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NIM                     :  60400112033 
Judul Skripsi      : RANCANG BANGUN ALAT PENGERING IKAN TIPE RAK DENGAN 
MENGGUNAKAN KOLEKTOR SURYA 
 
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menghasilkan rancangan alat 
pengering ikan tipe rak  dengan menggunakan kolektor surya dengan penambahan 
blower 1 unit pada suhu maksimal 49˚ C, dimensi alat 216666 𝑐𝑚3 dengan kapasitas 3 
kg. Dari hasil pengujian suhu untuk pengujian 1, pengujian 2 dan pengujian 3 selama 
3 hari telah diperoleh efisiensi sebesar 32,16 % lebih besar dibandingkan dengan 
efisiensi pengeringan manual sebesar 5,41 %. Sedangakan pada pengujian kualitas ikan 
teri kering yang dikeringkan  menggunakan kolektor surya berdasarkan Standar Mutu 
Ikan Teri  Kering (SNI 01- 2708-1992) tidak sesuai dengan standar yang telah ditentukan 
dari segi mikrobiologi bakteri koloni dan bakteri kapang lebih lanjut, untuk pengujian 
secara kimia kadar air, kadar abu dan kadar abu tak larut dalam asam masih sesuai 
dengan (SNI 01- 2708-1992). 
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Thesis Title         : 
DESIGN TYPE DRYER FISH EQUIPMENT RACK USING SOLAR 
COLLECTORS 
 
 This research aims to design and produce the model design of the dryer rack 
type fish using solar collectors with the addition of a blower 1 unit’s maximum 
temperature 49˚ C, dimension 216666 𝑐𝑚3 with a capacity of 3 kg. The result  of test 
1, test 2, and 3 for 3 day test has been obtained an efficiency of 32,16 % greater than 
the manual drying efficiency of 5,4%. While in testing the quality  of dried anchovies 
dried using solar collectors based on quality standards of dried anchovoies (SNI 01- 
2708-1992) is not accordance with the prescribed standards in terms of microbiological 
bacteria mold furthermore, for testing chemically moisture content, ash content, and 
ash content insoluble in acid  is still in accordance with (SNI 01- 2708-1992). 
 


















1.1  Latar Belakang 
Matahari merupakan salah satu bintang yang ada di jagad raya ini. Matahari 
adalah bintang yang paling dekat dengan bumi. Matahari memiliki jarak150 juta km 
dari bumi, dan dia menyediakan energi yang sangat dibutuhkan oleh kehidupan di bumi 
ini secara terus-menerus, banyak sekali manfaat yang dapat diperoleh dari energi 
matahari diantaranya: 
a. Panas Matahari juga dapat mengeringkan biji-bijan seperti biji jagung, gandum, 
dan padi. Sebelum ditumbuk, padi perlu dijemur dahulu di bawah panas matahari. 
b. Merupakan sumber energi (sinar panas). Energi yang terkandung dalam batu bara 
dan minyak bumi sebenarnya juga berasal dari matahari. 
c. Mengontrol stabilitas peredaran bumi yang juga berarti mengontrol terjadinya siang 
dan malam, tahun serta mengontrol planet-planet lainnya. Tanpa matahari, sulit 
dibayangkan kalau akan ada kehidupan di bumi. 
d. Dimanfaatkan sebagai energi alternatif. Sel surya dan panel surya dapat 
menghasilkan energi listrik dan lain-lain.  
Seperti yang telah disebutkan di atas bahwa energi matahari dapat 
dimanfaatkan dalam segala hal salah satu contohnya untuk mengeringkan hasil laut 
seperti ikan kering (Diah, 2009). 
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Indonesia sebagai negara kepulauan mempunyai hasil laut yang cukup besar. 
Hasil tangkapan ikan laut Indonesia naik setiap tahun, menurut BPS produksi ikan laut 
Indonesia pada tahun 2009 mencapai 556.123 ton. Salah satu potensi perikanan laut 
tersebut adalah ikan teri. Selain itu ikan teri memiliki kandungan protein yang tinggi 
sehingga dapat banyak produk yang dapat dihasilkan, seperti lauk, krupuk, penyedap 
sayuran, kue kering, sambal kering, maupun penyedap makanan atau terasi  
Pada musim panen ikan, nelayan banyak mendapatkan ikan dari hasil 
tangkapannya dengan jumlah yang sangat besar. Terkadang ikan hasil tangkapan 
nelayan tidak dapat terjual habis. Terutama pada tangkapan ikan teri yang sangat 
banyak karena ikan ini termasuk ikan yang bergerombol. Hal tersebut mengakibatkan 
ikan dalam jumlah banyak akan membusuk jika masih ada yang tersisa sebagian dan 
hal ini mengharuskan untuk dilakukannya pengawetan. 
Potensi sumberdaya perikanan Kab. Barru pada saat ini termasuk daerah 
potensial di bidang kelautan dan perikanan. Luas penangkapan ikan laut sekitar 56.160 
Ha tambak sekitar 2.570 Ha, pantai 1.400 Ha dan areal budidaya kolam atau air tawar 
39 Ha. Pada peta potensi perikanan  dan kelautan Kab. Barru perkembangan  komoditas 
unggulan pada 5 tahun terakhir yang paling banyak yakni jenis komoditas teri. Keadaan 
ekonomi pada waktu sekarang dan pada masa yang akan datang dapat memberikan 
pengaruh terhadap pengembangan UKM dalam mengolah ikan teri asin kering 
(Mutemainnah, 2014). 
Kab. Barru pada umumnya memiliki tipe iklim C yang mempunyai bulan basah 
berturut-turut 5-6 bulan (Oktober-Maret) dan bulan kering berturut-turut kurang dari 
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dua bulan (April-September). Temperatur rata-rata antara 20˚ C sampai 35˚ C. Total 
hujan selama setahun rata-rata 94 hari dengan curah hujan sebesar 2.646 mm. Curah 
hujan berdasarkan hari hujan terbanyak pada bulan Desember dan Januari dengan curah 
hujan rata-rata 423 mm dan 453 mm (Iqbal, 2012). 
Salah satu cara yang dilakukan para nelayan adalah dengan mengeringkan ikan 
secara alami yang dijemur langsung di bawah terik sinar matahari dan selanjutnya akan 
dilakukan proses selanjutnya. Namun terkadang proses pengeringan alami mempunyai 
banyak kekurangan diantaranya waktu pengeringan lama, memerlukan lokasi yang 
luas, kualitas ikan akan menurun, gangguan lalat, apalagi pada saat musim hujan akan 
menghambat proses pengeringan. Hal tersebut terjadi karena selama ini belum 
memadainya teknologi yang beredar sebagai pendukung pengolahan ikan teri pasca 
penangkapan.  
Terdapat beberapa macam proses pengeringan diantaranya : Pengeringan 
dengan sinar matahari atau biasa disebut pengeringan secara tradisional dilakukan 
dengan menjemur ikan ± 3 hari jika cuaca cerah dan membalik ikan 4- 5 kali agar 
pengeringan merata. Menggunakan pengering surya berpelindung kaca yang tembus 
cahaya pada bagian atas sehingga pengeringan berjalan dengan baik. Karena 
banyaknya kesulitan-kesulitan yang didapat pada pengeringan secara alami, maka 
manusia telah mencoba membuat peralatan untuk memperoleh hasil yang lebih baik 
dengan cara yang lebih efisien, alat pengering ini dibuat suatu ruang dengan udara 
panas yang ditiupkan didalamnya. Pengeringan vakum merupakan salah satu cara 
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pengering bahan dalam suatu ruangan yang tekanannya lebih rendah dibanding tekanan 
udara atmosfir (Dicki, 2012). 
Pada penelitian sebelumnya mengenai rancang bangun pengering ikan 
menggunakan kolektor surya dengan penambahan turbin ventilator agar meningkatkan 
kapasitas aliran udara pengering, akan tetapi memiliki beberapa kekurangan yakni 
tidak adanya penambahan alat pengatur sirkulasi udara yang di hembuskan ke ruang 
pengering yang mengakibatkan ketidakoptimalan suhu apabila curah hujan meningkat 
(Lingga Ruhmanto, Deddy Zulhidayat Noor, 2013). 
Alat pengering ikan teri dengan penambahan turbin ventilator dapat 
mengeringkan ikan “kepala batu” dari massa awal 2 kg menjadi 1,36 kg lebih baik 
dibandingkan dengan kolektor surya tanpa penambahan turbin ventilator yang dapat 
mengeringkan ikan dari massa awal 2 kg menjadi1,448 kg dalam selang waktu 6 jam. 
(Lingga Ruhmanto Asmoro, Dedy Zulhidayat Noor, 2013). 
Disisi lain pengeringan secara manual pun atau dengan penyinaran sinar 
matahari langsung membutuhkan waktu 3 hari atau lebih untuk pengeringan secara 
merata akan tetapi dapat berhari-hari apabila cuaca buruk  seperti pada musim hujan 
turun. 
Dengan demikian, berdasarkan penelitian tersebut, diharapkan massa ikan akan 
mengalami penurunan, dan juga dengan durasi waktu yang lebih cepat dalam proses 
pengeringan, maka dibuatlah alat pengering untuk mengeringkan ikan teri dengan 
memanfaatkan panas dari kolektor surya. Untuk itu, maka dilakukan penelitian yang 
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berjudul “Rancang bangun alat pengering ikan tipe rak dengan menggunakan 
kolektor surya”. 
1.2 Rumusan Masalah 
 Rumusan masalah yang diteliti adalah: 
1. Bagaimana model rancang bangun alat pengering tipe rak  dengan menggunakan 
kolektor surya? 
2. Seberapa besarkah tingkat keefektifan pengering tipe rak dengan kolektor surya 
dibandingkan dengan pengeringan secara langsung? 
3. Bagaimanakah hasil uji kualitas ikan teri kering berdasarkan Standar Mutu Ikan Teri  
Kering (SNI 01- 2708-1992) ? 
1.3 Tujuan Penelitian  
Dari rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian yang dilakukan adalah: 
1. Mengetahui model rancang bangun alat pengering tipe rak  dengan menggunakan 
kolektor surya. 
2. Mengetahui besar tingkat keefektifan pengering tipe rak dengan kolektor surya 
dibandingkan dengan pengeringan secara langsung. 
3. Mengetahui hasil uji kualitas ikan teri kering berdasarkan Standar Mutu Ikan Teri  







1.4 Ruang Lingkup 
Ruang lingkup penelitian yang dilakukan: 
1. Ikan teri yang dikeringkan dengan ketentuan telah mengalami proses pembersihan 
tapi tidak melalui proses pencampuran garam karena sesuai dengan ukuran ikan. 
2. Tidak membahas masalah jenis dari macam-macam ikan teri yang lain. 
3. Pengukuran luas pada alat pengering menggunakan roll meteran dengan ketelitian 
0,1 cm, kemudian untuk dimensi rak pengering yaitu 216666 𝒄𝒎𝟑. 
4. Pengukuran suhu di dalam rak dengan menggunakan termometer ruangan,   
sedangkan pengukuran suhu kolektor menggunakan termometer air raksa. 
5. Susunan rak terdiri dari 3 rak pengering, terdiri dari balok kayu sebagai rangkanya, 
seng plat gelombang yang telah dicat hitam sebagai absorbser, dinding dari plastik 
fiber glass berwarna hitam, kawat ram aluminium dilapisi kawat ram plastik serta 
penambahan plat aluminium sebagai tempat ikan yang akan dikeringkan, pipa pvc 
untuk saluran udara dari blower yang terpasang di bagian belakang alat pengering.      
6. Pengujian bakteri koloni, dan kapang dengan parameter terukur  menggunakan alat 
ukur timbangan dan colony counter  yaitu: 
a. Massa sampel sebesar 10 gram untuk pengujian bakteri koloni 
b. Massa sampel sebesar 10 gram untuk pengujian kapang 
c. Jumlah koloni yang terhitung pada display alat yang telah di set pada angka 0 
7. Pengujian kadar air, kadar abu dan kadar abu tak larut dalam asam, dengan parameter 
terukur  menggunakan alat ukur timbangan yaitu:  
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a. Massa cawan kosong (A) 
b. Massa sampel (B) 
c. Massa sampel setelah di oven (C) 
d. Massa setelah tanur (D) 
e. Massa setelah tanur dan penambahan asam (E) 
8.  Sebagai pembanding pengering ikan secara manual dengan pengering pada ikan    
tipe rak dengan menggunakan kolektor surya. 
1. 5 Manfaat Penelitian 
   Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 
1. Menambah kajian dan literatur bagi Perguruan Tinggi khusunya Jurusan Fisika 
Universitas Islam Negeri (UIN) Alauddin Makassar. 
2.  Mengurangi resiko terjadinya pembusukan pada ikan teri. 


















2.1  Alat Pengering Rak 
Mesin pengering tipe rak (Tray Dryer) mempunyai bentuk persegi 
dandidalamnya terdapat rak-rak yang digunakan sebagai tempat bahan yang akan 
dikeringkan, bahan diletakkan diatas rak-rak yang diletakkan dalam ruang tertutupdan 
hanya disediakan lubang-lubang untuk saluran udara masuk, saluran keluaruap air 
yang dihembuskan oleh blower (Suharto, 1991). 
2.2  Pengeringan ikan 
Proses pengeringan pada prinsipnya adalah proses mengurangi kadar air dalam 
ikan mengurangi kadar air dalam ikan. Untuk mencegah bakteri dan enzim bekerja 
dalam ikan, selain mengurangi kadar air dalam ikan, diperlukan juga pengendalian 
temperature. Kadar air ikan bervariasi antara 50% - 80% untuk mengurangi aktivitas 
bakteri dan enzim, kadar air ikan sebaiknya dijaga dibawah 25% (Abdullah, 2003). 
Proses pengawetan yang sering dilakukan nelayan, terutama di daerah Ujung 
Pandang, adalah dengan pengeringan tradisional setelah dibersihkan dan digarami. 
Pengeringan dilakukan dengan menjemur ikan selama ± 3 hari jika cuaca cerah dan 
membalik-balik ikan sebanyak 4-5 kali agar pengeringan merata. Pengeringan 
tradisional ini memerlukan tempat yang luas karena ikan yang dikeringkan tidak bisa 
ditumpuk saat dijemur. 
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Pada saat udara luar terlalu kering dan panas, pengeringan dapat terjadi terlalu 
cepat sehingga terjadi case hardening (permukaan daging ikan mengeras). Masalah 
lain adalah kebersihan higienitas ikan yang dikeringkan sangat kurang karena proses 
pengeringan dilakukan di tempat terbuka yang memungkinkan dihinggapi debu dan 
lalat (Ekadewi, dkk, 2006: 21). 
 Pengeringan ini mengenai hubungan suatu peristiwa perpindahan massa dan 
energi yang terjadi dalam pemisahan cairan atau kelembaban dari suatu bahan sampai 
batas kandungan air yang ditentukan dengan menggunakan sumber panas dan penerima 
uap cairan. 
Pengeringan merupakan proses mengurangi kadar air bahan sampai batas 
dimana perkembangan mikroorganisme dan kegiatan enzim yang dapat menyebabkan 
pembusukan terhambat atau terhenti. Semakin banyak kadar air dalam suatu bahan, 
maka semakin cepat pembusukannya oleh mikroorganisme. 
Dengan demikian, bahan yang dikeringkan dapat mempunyai waktu simpan 
yang lebih lama dan kandungan nutrisinya masih ada. Akan tetapi misalnya pada ikan 
asin, dilakukan penggaraman terlebih dulu sebelum dikeringkan. Ini dilakukan agar 
spora ataupun mikroba dapat dimatikan. 
Faktor-faktor yang mempengaruhi pengeringan ada 2 golongan, yaitu: 
a. Faktor yang berhubungan dengan udara pengering 
Yang termasuk golongan ini adalah: 
-  Suhu: Makin tinggi suhu udara maka pengeringan akan semakin cepat. 
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-  Kecepatan aliran udara pengering: Semakin cepat udara maka pengeringan akan 
semakin cepat. 
-  Kelembaban udara: Semakin lembab udara, proses pengeringan akan semakin 
lambat. 
-  Arah aliran udara: Semakin kecil sudut arah udara terhadap posisi bahan, maka 
bahan semakin cepat kering. 
b. Faktor yang berhubungan dengan sifat bahan 
Yang termasuk golongan ini adalah: 
-  Ukuran bahan: Semakin kecil ukuran benda, pengeringan akan semakin cepat. 
-  Kadar air: Makin sedikit air yang dikandung, pengeringan akan semakin cepat. 
Laju pengeringan tetap bergantung pada: 
a.  Luas permukaan pengeringan. 
b.  Perbedaan kelembapan antara aliran udara pengeringan dengan permukaan basah. 
c.  Koefisien pindah massa. 
d. Kecepatan aliran udara. 
Sedangkan kadar air bahan pada alat pengeringan menunjukkan banyaknya 
kandungan air persatuan bobot bahan dan biasanya dinyatakan dalam satuan persen. 
Ada dua metode dalam menyatakan kadar air bahan yaitu kadar air basis basah dan 
kadar air basis kering. Kadar air basis basah merupakan perbandingan antara berat air 
terhadap berat bahan total (berat bahan kering dan berat air). Kadar air basis kering 
merupakan perbandingan berat air terhadap berat bahan kering mutlak. 
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Dalam penentuan kadar air bahan hasil pertanian biasanya dilakukan 
berdasarkan basis basah. Namun dalam suatu analisis bahan, biasanya kadar air bahan 
ditentukan berdasarkan sistem basis kering. Hal ini disebabkan karena perhitungan 
berdasarkan basis basah mempunyai kelemahan yakni basis basah bahan selalu 
berubah-ubah setiap saat. Berdasarkan basis kering hal ini tidak akan terjadi karena 
basis kering bahan selalu tetap (Taib, 1988). 
Mesin pengering tipe rak (tray dryer) mempunyai bentuk persegi dan 
didalamnya terdapat rak-rak yang digunakan sebagai tempat bahan yang akan 
dikeringkan, bahan diletakkan diatas rak-rak yang diletakkan dalam ruang tertutup dan 
hanya disediakan lubang-lubang untuk saluran udara masuk, saluran ke luar uap air 
yang dihembuskan oleh blower (Suharto, 1991). 
2.2  Ikan Teri (Stelophorus Sp) 
  Ikan teri termasuk ke dalam ordo Malacopterygii, famili Clupeidae, genus 
Stolephorus dan spesies Stolephorus sp. Ciri-ciri umum dari spesies ini adalah 
mempunyai panjang 40-145 mm, sisiknya tipis dan mudah terlepas, line lateral terletak 








 Gambar 2.1 Ikan teri 
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  Ikan dengan marga Stolephorus ini dikenal di Jawa dengan nama teri. Yang 
terdapat di Indonesia, misalnya Stolephorus heterolocus, S. Insularis, S. Tri, S. 
Baganensis, S. Zollingeri, S. Comersonii dan S.Indiscus. Ikan teri jenis S.Comersonii, 
dan S. Indiscus bisa mencapai ukuran panjang 17,5 cm dan dikenal dengan ikan teri 
kasar atau gelagah karena ukurannya yang besar. Teri banyak ditangkap karena 
mempunyai arti penting sebagai bahan makanan yang dapat dimanfaatkan baik sebagai 
ikan segar maupun ikan kering. Larva ikan teri yang masih kecil dan transparan juga 
banyak digemari orang dan biasa disebut sebagai teri nasi (Nontji, 1987). 
Untuk ikan teri yang dikeringkan, harus sesuai dengan standar mutu yang telah 
ditetapkan untuk kebutuhan pasar. Standar perdagangan untuk menentukan mutu ikan 
teri kering terdapat pada Tabel 2.1 Standar Mutu Ikan Teri Kering (SNI 01- 2708-1992) 
sebagai berikut: 
Tabel 2.1 Standar Mutu Ikan Teri Kering (SNI 01- 2708-1992) 
Karakteristik Syarat 






             Air (% b/b) max 
 
Abu tak larut dalam 
Asam (% b/b) max 
 
Abu total (% b/b) max 
 
         1 x 105 
         Negatif 
 
            
            40 
           
            0,3 
 
           
            20 
 
 
(Sumber: BSN, 1992) 
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Hal yang terpikirkan ketika mendengarkan ikan teri yakni sesuatu yang kecil 
yang tidak akan pernah ditemukan dalam ukuran yang begitu besar seperti ikan lainnya, 
ikan teri ini seringkali dijuluki ikan yang membuat otak cerdas karna tinggi akan  
protein yang terkandung di dalamnya. 
Ikan kering dikeringkan dengan cara penjemuran atau cara pengeringan 
mekanis. Pengeringan ikan kering dapat dilakukan dengan suhu sekitar 60o C dalam 
waktu 24-30 jam. Ikan kering dapat dikeringkan dalam bentuk utuh atau dibelah. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa ikan kering yang dibelah pengeringannya lebih cepat 
dibandingkan dengan ikan kering utuh. Pengeringan dengan oven 60o C lebih baik 
dibandingkan dengan penjemuran. 
Pengeringan secara mekanis atau dengan alat untuk mendapatkan ikan kering 
yang kering dengan suhu yang dicapai sebesar 54o C maka waktu yang dibutuhkan 
sekitar 5 -7 hari, dengan kadar air 10 -13% (Winarno dan janie 1977: 9). 
Wilayahnya yang subur, menjadikan Kabupaten Barru memiliki potensi serta 
kekayaan alam yang melimpah, diantaranya adalah sektor industri, pertanian, 
perkebunan, peternakan, kehutanan, kerajinan, dan pariwisata. Salah satu sektor yang 
paling menonjol adalah sektor kelautan dan perikanan. 
Garis pantainya yang membentang di wilayah barat menghadap ke Selat 
Makassar menjadikan Kabupaten Barru memiliki potensi kelautan dan perikanan yang 
sangat besar. Seperti, budidaya keramba jaring apung yang menghasilkan bandeng dan 
nila merah di Kecamatan Mallusetasi, Kerang Mutiara di Pulau Panikiang. 
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Sementara itu di Kecamatan Tanete Rilau, Barru, Soppeng Riaja dan 
Mallusetasi dikembangkan budidaya rumput laut, kepiting dan teripang. Sedangkan 
budidaya kerang-kerangan juga dikembangkan di Kecamatan Balusu, Barru dan 
Mallusetasi (Ganang, 2013). 
Tabel 2.2 Laporan Statistik Perikanan di Kab. Barru pada Bulan Desember Tahun 
2015 
No Nama Ikan Hasil tangkapan (Ton) 
1. Teri 507,058 
2. Belanak 115,374 
3. Bentong 384,414 
4. Cendro 3,546 
5. Julung-julung 8,893 
6. Kembung 1500 
(Sumber: Kantor Perikanan Kab. Barru pada Bulan Desember Tahun 2015) 
Hal ini sangatlah terlihat jelas bahwa diantara beberapa hasil tangkapan yang 
ada pada Tabel 2.2 ikan terilah yang paling mendominasi di Wilayah Pengelolaan 
Perikanan (WPP) di Kab. Barru. 
2.3  Kolektor Surya 
Dalam kasus plat kolektor surya sebagai perangkap terbaik untuk radiasi 
matahari adalah permukaan hitam. Pada permukaan ini radiasi diserap dan konversi 
dari energi cahaya menjadi energi panas. Desain penting yang perlu dipertimbangkan 
pada kolektor surya adalah meminimalkan kehilangan (rugi) panas pada kolektor. 
Prinsip kerja dari kolektor surya tersebut adalah sinar matahari menembus kaca 
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penutup lalu sinar tersebut akan menuju plat absorber dan diharapkan semua sinar 
radiasi matahari berupa energi panas semua terakumulasi di plat absorber.  
Energi dari sinar radiasi matahari yang terakumulasi di plat absorber akan 
ditransferkan energi panasnya ke fluida yang mengalir pada ducting dibawah plat 
absorber sehingga menyebabkan temperatur fluida keluar ducting akan mengalami 
peningkatan, plat isolasi yang berada di bawah ducting berfungsi sebagai isolator 
(Diah, 2009). 
Untuk keperluan ini biasanya digunakan penutup transparan yang dapat dilalui 
oleh radiasi surya dan dapat mengurangi konduksi dan konveksi panas yang hilang 
dengan mempertahankan lapisan udara panas di atas plat kolektor dan juga mengurangi 
kehilangan panas radiasi kembali dari plat kolektor. Berkurangnya panas yang hilang 
dari sebuah plat kolektor surya berarti pula peningkatan efisiensi (Diah, 2009: 9). 
Adapun perpindahan kalor itu sendiri dapat berpindah dari suatu tempat atau 
benda ke yang lainnya dengan tiga cara: dengan konduksi (conduction), konveksi 
(convection), dan radiasi (radiation). Kita sekarang membahas satu persatu dari ketiga 
cara ini secara bergantian, tetapi dalam situasi praktis, dua  atau tiga dari cara-cara ini 
biasa bekerja pada saat yang sama yaitu konduksi, konveksi, dan radiasi (Giancoli, 
2001). 
  2.3.1  Konduksi 
Ketika sebuah tongkat logam dipakai untuk mengatur kayu di perapian, atau 
sebuah sendok perak diletakkan ke dalam semangkuk sop, dan apabila kita panaskan 
ujung sebuah tongkat logam sambil memegang ujungnya yang lain, beberapa saat 
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kemudian ujung yang kita pegang akan menjadi panas juga, walaupun tidak 
bersentuhan langsung dengan sumber panas.  
Hal ini berarti bahwa kalor dapat merambat melalui batang logam tanpa ada 
bagian-bagian logam yang pindah bersama kalor itu. Kita katakan bahwa kalor 
dialirkan dari ujung yang panas  ke ujung yang lain. Perpindahan kalor secara kontak 
langsung tersebut yang terjadi dari suhu  yang lebih tinggi ke suhu yang lebih rendah 
dikenal dengan konduksi. Logam seperti besi, aluminium, tembaga, dan lainnya 
merupakan konduktor yang baik (Giancoli, 2001) 
 
 
Gambar 2.2 Konduksi kalor antara daerah dengan temperatur T1 dan T2 
       jika T1 lebih besar dari T2, kalor mengalir ke kanan 
(Sumber: Giancoli, 2001) 
Konduksi kalor hanya terjadi jika ada perbedaan temperatur. Dan memang 
ditemukan percobaan bahwa kecepatan aliran kalor melalui benda sebanding dengan 
perbedaan temperatur antara ujung-ujungnya. Kecepatan aliran kalor juga bergantung 
pada ukuran dan bentuk benda konduksi kalor antara daerah dengan temperatur T1 dan 
T2. Jika T1 lebih besar dari T2 kalor mengalir ke kanan (Giancoli, 2001). 
2.3.2  Konveksi 
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Perpindahan panas kalor yang terjadi karena perpindahan fluida (zat cair atau 
gas) yang menerima kalor disebut konveksi. Konveksi juga merupakan proses dimana 
kalor ditransfer  dengan pergerakan molekul dari satu tempat ke tempat yang lain. 
Sementara konduksi melibatkan molekul (elektron) yang hanya bergerak dalam jarak 
yang kecil dan  bertumbukan, konveksi melibatkan pergerakan molekul dalam jarak 
yang besar.  
Perpindahan fluida pada konveksi ada yang terjadi secara alamiah, ada yang 
terjadi karena dialirkan (perpindahan). Konveksi alamiah terjadi dengan sendirinya. 
Misalnya, konveksi pada saat memasak air. Aliran ini terjadi karena massa jenis air 
mengecil karena itu bagian zat cair  ini naik dan digantikan oleh zat cair yang massa 
jenisnya lebih besar.  
Arus zat alir yang terjadi karena konveksi disebut arus konveksi. Zat cair 
maupun gas umumnya bukan merupakan penghantar kalor yang sangat baik, namun 
dapat mentransfer kalor cukup cepat dengan konveksi. Proses pentransferan kalor 
adalah melalui pergerakan molekul dari satu tempat ke tempat yang lain (Giancoli, 
2001). 
Konveksi dan konduksi memerlukan adanya materi sebagai medium untuk 
membawa kalor dari daerah yang lebih panas ke yang lebih dingin. Tetapi jenis ketiga 
dari transfer kalor terjadi tanpa medium apapun. Semua kehidupan di dunia ini 
bergantung pada transfer energi dan matahari, dan energi ini di transfer ke bumi 




2.4  Radiasi Benda Hitam  
Radiasi yang dipancarkan benda biasa tidak hanya bergantung pada suhu, tetapi 
juga pada sifat-sifat lainnya, seperti rupa atau jenis benda, permukaannya, dan bahan 
pembuatnya. Radiasi juga bergantung pada apakah benda memantulkan atau tidak 
memantulkan radiasi dari lingkungan sekitar yang jatuh padanya. Untuk 
menghilangkan beberapa hambatan ini, kita tidak akan meninjau benda biasa, 
melainkan yang permukaannya hitam sempurna, maka cahaya yang jatuh padanya 
tidak ada yang dipantulkan sehingga sifat-sifat permukaannya tidak dapat teramati. 
Anggapan benda hitam sempurna belum cukup menyederhanakan persoalan untuk 
dapat menghitung spektrum radiasi yang terpancarkan. 
Oleh sebab itu, kita memperluasnya lebih lanjut kesuatu jenis benda hitam 
istimewa yaitu benda hitam sempurna yang memiliki sebuah rongga, misalnya bagian 
dalam dari sebuah kotak logam, dengan sebuah lubang kecil pada salah satu 
dindingnya. 
Lubang kecil itulah, bukan kotaknya yang berperan sebagai benda hitam. 
Radiasi dari luar kotak yang menembus lubang ini akan lenyap pada bagian dalam 
kotak yang menembus lubang ini akan lenyap pada bagian dalam kotak dan hampir 
tidak ada kemungkinan untuk keluar dari lubang tersebut, atau dapat dianggap bahwa 






2.5 TPC (Total Plate Count) 
Total Plate  Count adalah suatu metode uji cemaran mikroba yang bertujuan 
untuk menghitung total koloni, jumlah mikroba dalam pangan. Metode yang paling 
banyak digunakan dalam analisa yang meliputi pembuatan media, pengenceraan dan 
penanaman bakteri. Sehingga media biakan yang baik harus dapat menyediakan nutrisi, 
tempat inkubasi, dan terpenuhinya kebutuhan oksigen yang diperlukan oleh mikroba 
(Anonim, 2014). 
Untuk menghitung jumlah koloni menggunakan rumus perhitungan ALT 
(SNI 01- 3751-2006). 
ALT = Ʃ C / [(1 x 𝑛1)+ (0,1 x 𝑛1) x d     (2.1) 
Keterangan : 
ƩC   = Jumlah koloni dari tiap-tiap petri 
n1    = Jumlah petri dari pengenceran pertama yang dihitung 
n2    = Jumlah petri dari pengenceran kedua 
d     = Pengenceran pertama yang dihitung 
2.6 Kapang 
Kapang sebagai golongan mikroba yang terdiri lebih dari satu sel berupa 
benang-benang halus yang disebut hifa, kumpulan hifa yang disebut misellium, 
berkembang biak dengan spora. Pada makanan karbohidrat seperti roti, kapang mudah 
dilihat karena penampakannya yang berserabut seperti kapas. Pertumbuhannya mula-
mula akan berwarna putih, tetapi jika spora telah timbul akan terbentuk berbagai warna 
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tergantung dari jenis kapang. Kapang adalah fungi multiseluler yang mempunyai 
filamen, dan pertumbuhannya pada makanan mudah dilihat karena penampakannya  
yang berserabut seperti kapas (Fardiaz 1992). 
2.7 Kadar Air 
Kadar air bahan menunjukkan banyaknya kandungan air persatuan bobot 
bahan dalam hal ini terdapat dua metode untuk menentukan kadar air bahan tersebut 
yaitu berdasarkan bobot basah dan dan bobot kering (Taib, 1988). 




x 100 % /BK = 
𝐶−𝐴
𝐵
x 100 %    (2.2) 
AIR = 100% - BB       (2.3) 
Keterangan: 
A  = Massa cawan kosong (gram) 
B  = Massa sampel (gram) 
C  = Massa setelah oven (gram) 
BB  = Massa basah (gram) 
BK  =Massa kering (gram)   
2.8 Kadar Abu 
Abu merupakan residu anorganik yang didapat dengan cara mengabukan 
komponen-komponen organik dalam bahan pangan. Jumlah dan komposisi abu dalam 
mineral tergantung pada jenis bahan pangan serta metode analisis yang digunakan. Abu 
dan mineral pada bahan pangan umumnya berasal dari bahan pangan itu sendiri. Tetapi 
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ada beberapa mineral yang ditambahkan ke dalam bahan pangan, secara disengaja 
maupun tidak disengaja. Abu dalam bahan pangan dibedakan dalam bahan pangan 
dibedakan menjadi abu total, abu terlarut dan abu tak larut (Puspitasari, et,al, 1991).  
Persamaan yang digunakan pada kadar abu dan kadar abu tak larut dalam asam 








x 100 %       (2.5) 
Keterangan: 
A = Massa cawan kosong (gram) 
B  = Massa sampel (gram) 
D  = Massa setelah tanur (gram) 
E = Massa setelah ditanur dan penambahan asam (gram) 
Dalam Penelitan ini pengeringan merupakan salah satu metode pengawetan 
yang membutuhkan energi yang cukup dan udara tak jenuh. Untuk mengetahui energi 
pada proses pengeringan dapat dihitung dengan persamaan-persamaan yang ada. Untuk 
menghitung kebutuhan energi selama proses pengeringan (QD) dapat diperoleh melalui 
metode neraca kesetimbangan energi. Pada prinsipnya energi yang dibutuhkan pada 
proses pengeringan digunakan untuk pemanasan bahan (QT), pemanasan kandungan 
air (QW) dan untuk menguapkan air dalam bahan (QL) (Farel H, 2012: 15). 
Panas yang digunakan untuk menaikkan suhu produk 
QD  = QT+ QW + QL       (2.6) 
22 
 
Energi untuk pemanasan teri (QT), 
QT  = mt x CpTeri x (TD – TA)     (2.7) 
Energi pemanasan kandungan air teri (QW), 
QW = mt x CpAir x (TD – TA)      (2.8) 
Energi penguapan air teri 
QL  = mt x Cpuap air x (TD – TA)      (2.9) 
dimana, 
QT  = Energi untuk pemanasan bahan (kJ) 
 
QW = Energi pemanasan kandungan air teri (kJ) 
 
QL  = Energi untuk menguapkan air dalam teri (kJ) 
 
Cp  = Panas jenis (kJ/kg.K) 
 
mt  = Massa ikan teri (kg) 
 
TA  = Temperatur awal teri (ºC) 
 
TD  = Temperatur rata rata udara pengeringan (ºC) 
Energi yang masuk ke ruang pengering berasal dari udara yang membawa panas 
secara konveksi dari radiator atau kolektor. Besar energi yang masuk ke ruang 
pengering dapat diketahui dengan persamaan: 
QIN = m x Cpair murni x ΔT                   (2.10) 
dimana, 
m  =  x V                       (2.11) 
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QI  = Energi masuk ruang pengering (kJ) 
 
m  = Laju aliran massa (kg/s) 
 
   = Massa jenis (Density) (kg/m3 ) 
 
Cp = Kalor jenis (J / kg °C) 
  
V   = Volume (cm3 ) 
 
ΔT = Perbedaan temperatur (°C) 
   Efisiensi ruang pengering didefinsikan sebagai perbandingan yang 





 𝑥 100%        (2.12) 
Sedangkan untuk pengeringan secara langsung, efisiensi digunakan 
berdasarkan pada grafik data yang diperoleh pada saat penelitian dan menggunakan 
persamaan: 
𝜂 = (1 −
𝑇𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑖𝑟  𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ
𝑇𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑖𝑟 𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖
)  𝑥 100%     (2.13) 
Keterangan: 
𝜂 = Efesiensi (%) 
𝑇  = Suhu (˚C) 
2.9 Wawasan Al-Qur’an tentang penciptaan langit dan bumi 
Manusia sebagai khalifah di muka bumi ini wajib menjaga dan memanfaatkan 
ciptaan Nya sebagai suatu rahmat sebagaimana telah tercantum dalam Al-Qur’an Surah 





“Dan dia Telah menundukkan untukmu apa yang di langit dan apa yang di bumi 
semuanya, (sebagai rahmat) daripada-Nya. Sesungguhnya pada yang demikian itu 
benar-benar terdapat tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang berfikir” 
(Kementrian agama, 2013 : 499). 
 
 
Pada ayat 13 di atas menjelaskan tentang penciptaan langit dan bumi dimana 
langit dan bumi itu merupakan rahmat dari Allah SWT. Bagi kaum yang berpikir 
sebagaimana kita sebagai mahasiswa yang menuntut ilmu yang mampu berpikir secara 
intelek untuk memanfaatkan segala rahmat yang diberikan daripada-Nya. Kemudian 
pada Surah An-Nahl Ayat 12 lebih diperjelas lagi tentang penciptan  matahari dan 
bulan yang tidak hanya diciptakan begitu saja sebagaimana sesuai dengan penelitian 
ini bahwa matahari yang letaknya berada di langit dapat dimanfaatkan ketika kita 
mampu berfikir secara ilmiah dan sistematis.  
Hubungan antara penelitian pengering ikan menggunakan kolektor surya 
dengan Al-Qur’an Surah Al-Jatsiyah 13 dan Surah An-Nahl ayat 12 dapat disimpulkan 
yaitu matahari adalah sesuatu yang memancar juga terang dan membantu manusia 
untuk dapat melihat benda-benda yang dilalui pancaran itu. Matahari diciptakan untuk 
kepentingan manusia dalam menjalani hidup terutama dalam proses pengeringan 
bahan-bahan makanan. Sebagai manusia yang berakal kita patut untuk memikirkan 
bagaimana terjadinya sumber panas yang dimanfaatkan untuk pengeringan ikan teri 
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sebagai sumber makanan juga sebagai tambahan makanan kelangsungan hidup 
manusia. Dengan demikian  matahari yang dapat menghasilkan sebuah energi yang 
besar yang amat sangat panas, Mampu melewati permukaan sehingga panas dapat 
terabsorbser pada plat kolektor yang berwarna hitam yang mampu mengeringkan ikan 
dalam rak pengering, seiring dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi saat 
ini. Hal tersebut merupakan salah satu bukti tanda-tanda kebesaran Allah swt. Hal ini 
hanyalah diperuntukkan kepada hamba Allah SWT yang melakukan pengamatan 
dengan cermat menggunakan pikiran yang sehat untuk mencapai kebenaran. 
Menurut Tafsir Ibnu Katsir, maksud dari firman Allah: “Dan Dia menundukkan 
untukmu apa yang ada di langit dan apa yang ada di bumi” Yaitu berupa bintang-
bintang, gunung-gunung, lautan, sungai-sungai dan segala hal yang dapat kalian 
manfaatkan. Artinya semuanya itu merupakan karunia, kebaikan, dan anugrah-Nya. 
Oleh karna itu, Dia berfirman: “Semuanya dari-Nya” Yaitu dari sisi-Nya semata tidak 
ada sekutu bagi-Nya (Ibnu Katsir, 2008: 472)                                                                        







Dan Dia menundukkan malam dan siang, matahari dan bulan untukmu, 
bintang-bintang dikendalikan dengan perintah-Nya. Sungguh, pada yang demikian itu 
benar-benar terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang mengerti, 




Menurut Tafsir Al-Misbah, maksud dari ayat 12 dapat dikatakan bahwa setelah 
menyebut nikmat-nikmat ilahi yang terhampar di buni, ayat ini beralih menguraikan 
nikmat-Nya yang bersumber dari langit. Untuk itu, ayat ini menyatakan : Dan di 
samping aneka anugrah-Nya yang telah diuraikan sebelum ini, masih banyak anugerah-
Nya yang lain. Antara lain Dia juga ___demi kemaslahatan semua makhluk 
___menundukkan malam sehingga dijadikannya gelap agar kamu dapat beristirahat dan 
menundukkan juga siang sehingga menjadi terang benderang agar kamu dapat giat 
bekerja. Bahkan, Dia juga menundukkan matahari yang dapat kamu manfaatkan 
kehangatan dan sinarnya dan bulan agar kamu mengetahui jumlah tahun dan 
perhitungan, dan selanjutnya semua bintang-bintang ditundukkan pula dengan 
perintah-Nya untuk kemaslahatan kamu, antara lain dengan melihat posisi bintang itu 
kamu mendapat petunjuk arah dalam kegelapan. Sesungguhnya pada yang demikian 
itu, yakni penundukan dan pengaturan itu, benar-benar terdapat banyak tanda-tanda 
kekuasaan dan kasih sayang-Nya bagi kaum yang berakal, yakni yang mau 
memanfaatkan akal yang dikaruniakan Allah kepada mereka (M. Quraish Shihab, 
2009: 545). 
Ayat ini begitu jelas menerangkan bahwa semua yang ada di jagad raya ini 
adalah kehendak Allah SWT. Sebagai khalifah dimuka bumi ini maka hendaknya kita 
menjaga apa-apa yang dititipkan oleh Alllah SWT, dengan cara memanfaatkan dengan 
sebaik-baiknya sebagai sumber kehidupan seperti matahari yang mampu memberi 
manfaat dalam hal penerangan. Dimana dalam hal ini penelitian ilmiah mengantarkan 
kita pada fakta-fakta alam yang memudahkan akal untuk menerima tauhid dalam 
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keragaman apa pun tingkat keragamannya. Diantara masalah-masalah sains khususnya 
fisika mengantarkan kita untuk menerangkan logika tauhid dalam kerangka berfikir 
ilmiah, yang kemudian memiliki hubungan timbal balik antara benda dan energi. 
Sebagaimana matahari merupakan sumber energi bagi dunia ini. 
Kekayaan yang ada di dunia ini baik yang ada di langit maupun di bumi 
semuanya diperuntukkan bagi manusia untuk dimanfaatkan sebaik-baiknya guna 
memenuhi kebutuhan hidupnya. Kekayaan tersebut memerlukan ilmu penegetahuan 
untuk memprosesnya agar dapat dinikmati manusia, dengan pendengaran, penglihatan 
dan hati, manusia dapat memahami dan mengerti pengetahuan yang disampaikan 
kepadanya dan tanpa ilmu pengetahuan manusia tidak akan mengetahui bagaimana 





BAB  III 
METODE PENELITIAN 
 
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
   Penelitian ini dilaksanakan pada Bulan Juni 2016 Bertempat di Kab. Barru, 
Daerah pesisir Sumpang Binangae, Laboratorium Kesehatan Makassar, dan 
Laboratorium Kimia pakan nutrisi ternak UNHAS. 
3.2 Alat dan Bahan Penelitian 
3.2.1 Alat 
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Autoklaf berfungsi untuk proses pensterilan alat dan bahan yang digunakan. 
2. Blower berfungsi untuk menaikkan tekanan udara yang akan dialirkan dalam 
suatu ruangan. 
3. Inkubator berfungsi untuk fermentasi dan menumbuhkan media pada pengujian 
secara mikrobiologi. 
4. Lemari pendingin berfungsi untuk penyimpanan dan pendinginan sampel. 
5. Lemari steril berfungsi untuk mensterilkan alat-alat lab. 
6. Magnetic stirrer berfungsi untuk mengaduk larutan. Batang-batang magnet 
diletakan di dalam larutan kemudian disambungkan arus listrik maka secara 
otomatis batang magnetik dari stirer akan berputar. 




8. Penghitung koloni (Colony Counter) berfungsi untuk menghitung koloni bakteri  
yang ditumbuhkan pada media cawan petri. 
9.  Pengocok tabung (vortex) berfungsi untuk melarutkan suspense pada tabung. 
10. Penangas air berfungsi untuk menetapkan suhu yang konstan. 
11. Pipet volumetric berfungsi untuk mengambil larutan dengan volume tertentu 
sesuai dengan label yang tertera pada bagian pada bagian yang menggembung 
12. Stomatcher berfungsi untuk membilas bakteri pada permukaan sampel dan 
sampel sebagai pengganti blender. 
13. Tabung reaksi berfungsi untuk mereaksikan dua atau lebih zat. 
14. Termometer ruangan berfungsi untuk mengukur suhu di dalam ruangan. 
15. Termometer air raksa berfungsi untuk mengukur suhu pada plat kolektor. 
16. Timbangan berfungsi untuk mengukur massa. 
17. Tanur berfungsi sebagai pembakar sampel denagan suhu tinggi, sekitar 1000 °C 
18. Oven berfungsi untuk mengeringkan alat-alat sebelum digunakan dan digunakan 
untuk mengeringkan bahan yang dalam keadaan basah. 
3.2.2  Bahan 
 Bahan  yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Aquadest 5 ml berfungsi untuk melarutkan bahan. 
2. Botol media digunakan untuk penyimpanan bahan. 
3. Cat hitam berfungsi untuk pemberian warna pada plat kolektor. 
30 
 
4. Cawan petri adalah wadah yang bentuknya bundar dan terbuat dari plastik atau 
kaca yg berfungsi untuk membiakkan sel. 
5. Cawan porselin digunakan untuk mereaksikan zat-zat dalam suhu tinggi. 
6. Esikator berfungsi untuk menyimpan bahan-bahan yang harus bebas air 
7. Gelas piala berfungsi untuk melarutkan zat, menampung zat dan juga sebagai 
wadah untuk mencampur dan memanaskan larutan. 
8. Gunting berfungsi untuk memotong bahan yang tipis. 
9. HCL pekat 5 ml berfungsi untuk melarutkan banyak logam, gas hydrogen dan 
asam ini bereaksi dengan senyawa basa. 
10. Kawat Hitam kain berfungsi untuk meletakkan ikan yang akan dikeringkan 
11. Kayu balok berfungsi sebagai rangka dari alat pengering ikan. 
12. Kaca transparan berfungsi sebagai pintu dari alat pengering ikan. 
13. Kawat grill berfungsi untuk melapisi kawat hitam kain. 
14. Kertas saring whatman no. 42 berfungsi untuk menyaring larutan. 
15. Paku berfungsi untuk menyatukan bagian yang satu dengan yang lain pada kayu 
balok. 
16. Pembakar Bunsen berfungsi memanaskan larutan dan dapat pula digunakan 
untuk sterilisasi dalam proses suatu proses. 
17. Pipa PVC 2 inci berfungsi sebagai saluran udara yang masuk ke tiap-tiap rak. 
18. Plastik fiber glass berfungsi sebagai dinding dari alat pengering 
19. Plat seng yang bergelombang berfungsi sebagai atap atau plat absorbser. 
20. Roda trolly berfungsi untuk mempermudah memindahkan alat pengering ikan. 
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21. Talang Aluminium berfungsi untuk penambahan panas. 
22. Stop kontak terminal listrik berfungsi sebagai penyedia arus listrik yang 
dihubungkan pada blower. 
3.3 Prosedur  Penelitian 
 Prosedur kerja pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 
3.3.1 Pembuatan model rancang bangun pengering ikan 
1. Model rancang bangun alat pengering ikan pada aplikasi sketcup. 


































Gambar 3.1 Rancangan alat pengering tipe rak menggunakan kolektor surya 
Keterangan: 
1. Kayu balok       
2. Pipa PVC     
3. Kawat grill dan saringan hitam       
4. Blower     
5. Plat seng bergelombang 













Tabel 3.1 Pengukuran suhu lingkungan, suhu dalam dan suhu kolektor setiap rak 
Pengujian ke Waktu (jam) Pengukuran suhu lingkungan, suhu dalam dan 








II II III 
1 10.00-11.00 … … … 
16.00-17.00 … … … 
2 10.00-11.00 … … … 
16.00-17.00 … … … 
3 10.00-11.00 … … … 
16.00-17.00 … … … 
 
Tabel 3.2 Pengukuran suhu pada pengeringan manual 










II II III 
1 10.00-11.00 … … … 
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16.00-17.00 … … … 
2 10.00-11.00 … … … 
16.00-17.00 … … … 
3 10.00-11.00 … … … 
16.00-17.00 … … … 
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3.3.2 Pengujian kualitas ikan teri kering 
1. TPC (Total Plate Count) 
a. Menimbang  bahan padat sebanyak 10 gram kemudian, menyimpan ke 
tempat steril. 
b. Menambahkan 225 ml larutan BPW 0,1 % steril kedalam kantong steril 
kemudian menghomogenkan pada stomatcher selama 1 menit. 
c. Memindahkan 1ml suspense pengenceran 10−1 dengan pipet kedalam 
larutan 9 ml BPW untuk mendpatkan pengenceran 10−2 
d. Selanjutnya memasukkan sebanyak 1 ml suspense dari setiap pengenceran 
ke dalam cawan petri secara duplo. 
e. Menambahkan 15 ml sampai dengan 20 ml PCA yang sudah dingin hingga 
temperatur 45˚ C pada masing-masing cawan ke depan dan belakang 
membentuk angka delapan dan mendiamkan sampai padat. 
f. Kemudian menginkubasi pada temperature 34˚ C sampai dengan 36˚ C 
sampai 24 jam dengan meletakkan cawan petri posisi terbalik. 
2. Kultur Kapang 
a. Menimbang ikan kering sebanyak 10 gram. 
b. Melarutkan kedalam 90 ml PBS. 
c. Kemudian mengambil yang telah dilarutkan sebanyak 1 ml dan menanam  
ke dalam media Sabaroud Chlorampenicol dan menghomogenkan. 
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d. Setelah menghomogenkan kemudian mengamamati pertumbuhan kapang 
setiap hari. 
3. Kadar air  
a. Mengoven cawan porselin yang telah bersih pada suhu 105o C selama 2 jam 
b. Mendinginkan dalam eksikator selama ½ jam kemudian menimbang (A : 
cawan kosong) 
c. Pada cawan porselin menimbang ± 1 gram  (B: sampel ) 
d. Mengoven pada suhu 105o C selama 8 jam atau membiarkan bermalam. 
e. Mengeluarkan dari oven dan mendinginkan dalam eksikator selama ½ jam 
kemudian meniimbang (C : sampel setelah mengovenkan) 
4. Kadar abu tak larut dalam asam 
a. Menambahkan HCl pekat 5 ml dan aquadest 5 ml pada sampel yang sdh jadi 
abu.  
b. Membiarkan semalam hingga larut sempurna 
c. Menuang kedalam gelas piala dan mengencerkan hingga 100 ml  
d. Menyaring menggunakan kertas saring what man no. 42 
e. Mencuci dengan air panas hingga asam tdk ada lagi 
f. Mentanurkan pada suhu 600o C selama 3 jam 
g. Membiarkan sampi agak dingin kemudian memasukkan kedalam eksikator 
selama ½ jam 
h. Kemudian menimbang sampel. 
5. Kadar abu  
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a. Memasukkan cawan porselin seperti contoh dalam penetapan kadar air 
kedalam tanur listrik. 
b. Mengatur suhu tanur hingga 600o C, kemudian membiarkan 3 jam sampai 
menjadi abu (untuk mempercepat proses pengabuan sekali-kali membuka 
tanur) 
c. Membiarkan dingin kemudian memasukkan kedalam eksikator selama ½ 
jam 
d. Kemudian menimbang ( D: sampel setelah tanur ) 
Tabel 3.5 Pengujian kualitas ikan teri kering  
Karakteristik Syarat 





Air (% b/b) max 
Abu tak larut dalam 
Asam (% b/b) max 






         …... 
 






3.4 Teknik  Analisis  Data  
Teknik analisis data yang digunakan pada penelitian ini, yaitu: 
Untuk menghitung efesiensi alat pengering tipe rak diperlukan parameter terukur yaitu 
(suhu dalam dan suhu luar T), massa ikan teri (m) dengan menggunakan persamaan 
(2.12), efesiensi pengering manual diperlukan parameter terukur yaitu (suhu tertinggi 































Penentuan desain  






Uji kualitas ikan    
teri kering bakteri 
koloni, kapang 
Hasil dan Pembahasan 
Mulai 
      Kesimpulan 
          Persiapan Alat dan bahan 
 Kadar air, 
kadar abu, 
kadar abu tak 











BAB  IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
IV.1 Hasil Penelitian 
1. Model rancang bangun alat pengering tipe rak dengan menggunakan kolektor surya. 
Dalam penelitian ini rancangan alat pengering menggunakan kolektor surya 
dibuat menggunakan aplikasi sketcup kemudian pada proses konstruksinya dimulai 
dari tahap pengukuran pemahatan dan perakitan sehingga mendapakan hasil rancangan 







Gambar 4.1Hasil rancangan alat pengering tipe rak menggunakan kolektor surya 
2. Efisiensi pengering tipe rak dengan kolektor surya dengan pengeringan secara 
langsung. 
Pengujian alat terlebih dahulu mengukur suhu sebelum ikan dikeringkan dan 
suhu setelah ikan dimasukkan. Ikan yang  digunakan 1 sampel saja yaitu ikan teri hitam 
yang berukuran ± 7 cm untuk setiap ekornya dan tidak mengalami pencampuran garam 
sebagaimana dalam teori bahwa ada dua macam pengeringan ikan yaitu pengeringan 
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asin dan pengeringan tawar tergantung dari jenis ikan. Dibawah ini hasil pengamatan 
yang dilakukan selama 3 hari: 










35 37 5,405405405 
35 37 5,405405405 
35 37 5,405405405 
2 
35 37 5,405405405 
35 37 5,405405405 
35 37 5,405405405 
3 
35 37 5,405405405 
35 37 5,405405405 
35 37 5,405405405 








suhu dalam ( ˚C) 
Suhu kolektor 
( ˚C) 
QT (Kj) QW (Kj) QL (Kj) QD (Kj) QIN (Kj) Efesiensi (%) 
I 
42 38 10,356 50400 271200 321610,4 1000000 32,1610356 
42 38 10,356 50400 271200 321610,4 1000000 32,1610356 
49 38 28,479 138600 745800 884428,5 2750000 32,1610356 
48 40 20,712 100800 542400 643220,7 2000000 32,1610356 
47 38 23,301 113400 610200 723623,3 2250000 32,1610356 
40 37 7,767 37800 203400 241207,8 750000 32,1610356 
37 35 5,178 25200 135600 160805,2 500000 32,1610356 
II 
48 38 25,89 126000 678000 804025,9 2500000 32,1610356 
42 37 12,945 63000 339000 402012,9 1250000 32,1610356 
40 34 15,534 75600 406800 482415,5 1500000 32,1610356 
47 38 23,301 113400 610200 723623,3 2250000 32,1610356 
40 35 12,945 63000 339000 402012,9 1250000 32,1610356 
38 35 7,767 37800 203400 241207,8 750000 32,1610356 
37 35 5,178 25200 135600 160805,2 500000 32,1610356 
III 
38 35 7,767 37800 203400 241207,8 750000 32,1610356 
42 38 10,356 50400 271200 321610,4 1000000 32,1610356 
48 38 25,89 126000 678000 804025,9 2500000 32,1610356 
49 38 28,479 138600 745800 884428,5 2750000 32,1610356 











Suhu dalam ( ˚C) Suhu kolektor ( ˚C) QT (Kj) QW (Kj) 
 
QL (Kj) QD (Kj) QIN (Kj) Efesiensi (%) 
I 
42 38 10,356 50400  271200 321610,4 1000000 32,1610356 
42 38 10,356 50400  271200 321610,4 1000000 32,1610356 
44 38 15,534 75600  406800 482415,5 1500000 32,1610356 
48 40 20,712 100800  542400 643220,7 2000000 32,1610356 
47 38 23,301 113400  610200 723623,3 2250000 32,1610356 
40 37 7,767 37800  203400 241207,8 750000 32,1610356 
37 35 5,178 25200  135600 160805,2 500000 32,1610356 
II 
45 38 18,123 88200  474600 562818,1 1750000 32,1610356 
41 37 10,356 50400  271200 321610,4 1000000 32,1610356 
38 34 10,356 50400  271200 321610,4 1000000 32,1610356 
42 38 10,356 50400  271200 321610,4 1000000 32,1610356 
39 35 10,356 50400  271200 321610,4 1000000 32,1610356 
37 35 5,178 25200  135600 160805,2 500000 32,1610356 
37 35 5,178 25200  135600 160805,2 500000 32,1610356 
III 
38 35 7,767 37800  203400 241207,8 750000 32,1610356 
42 38 10,356 50400  271200 321610,4 1000000 32,1610356 
43 38 12,945 63000  339000 402012,9 1250000 32,1610356 
43 38 12,945 63000  339000 402012,9 1250000 32,1610356 








Suhu dalam ( ˚C) 
Suhu kolektor 
( ˚C) 
QT (Kj) QW (Kj) QL (Kj) QD (Kj) QIN (Kj) Efesiensi (%) 
I 
42 38 10,356 50400 271200 321610,4 1000000 32,1610356 
42 38 10,356 50400 271200 321610,4 1000000 32,1610356 
49 38 28,479 138600 745800 884428,5 2750000 32,1610356 
48 40 20,712 100800 542400 643220,7 2000000 32,1610356 
47 38 23,301 113400 610200 723623,3 2250000 32,1610356 
40 37 7,767 37800 203400 241207,8 750000 32,1610356 
37 35 5,178 25200 135600 160805,2 500000 32,1610356 
II 
48 38 25,89 126000 678000 804025,9 2500000 32,1610356 
42 37 12,945 63000 339000 402012,9 1250000 32,1610356 
40 34 15,534 75600 406800 482415,5 1500000 32,1610356 
47 38 23,301 113400 610200 723623,3 2250000 32,1610356 
40 35 12,945 63000 339000 402012,9 1250000 32,1610356 
38 35 7,767 37800 203400 241207,8 750000 32,1610356 
37 35 5,178 25200 135600 160805,2 500000 32,1610356 
III 
38 35 7,767 37800 203400 241207,8 750000 32,1610356 
42 38 10,356 50400 271200 321610,4 1000000 32,1610356 
48 38 25,89 126000 678000 804025,9 2500000 32,1610356 
49 38 28,479 138600 745800 884428,5 2750000 32,1610356 






Berdasarkan tabel 3.1 Maka dapat diperoleh grafik pengukuran suhu lingkungan, suhu 
dalam, dan suhu kolekter pada 3 kali pengujian untuk tiap rak.  
Grafik 4.1 Pengukuran suhu lingkungan untuk tiap rak (pengujian ke 1, 2 dan 3) 
  





























































                    
 Berdasarkan tabel 3.1 dan grafik 4.1 di atas, hasil pengujian suhu 
lingkungan, pada 3 kali pengujian untuk tiap rak menunjukkan bahwa suhu mulai 
meningkat menjadi 37 ˚C, pada jam 13.00-16.00 WITA, pada pengujian 1 dan 2 lain 
halnya dengan pengujian ke 3 suhu meningkat menjadi 37 ˚C, pada jam 12.00-15.00 
WITA. 
Grafik 4.2 Pengukuran suhu dalam untuk tiap rak (pengujian ke 1, 2 dan 3) 

























































                       
                       
Berdasarkan tabel 3.1 dan grafik 4.2 di atas, hasil pengujian 1 suhu dalam,  
bahwa suhu maksimal terjadi pada rak 1 sebesar 49 ˚C, pada jam 13.00 WITA, 
kemudian suhu pada rak 2 maksimal 43 ˚C dan rak ke 3 48 ˚C pada jam 14.00 WITA, 
selanjutnya pada pengujian 2, suhu maksimal juga terdapat di rak 1 akan tetapi kondisi 

















































meningkat pada jam 14.00 WITA, kemudian pada pengujian ke 3 mengalami 
peningkatan suhu sebesar 49 ˚C pada rak 1. 
Grafik 4.3 Pengukuran suhu kolekter pada 3 kali pengujian untuk tiap rak 
(Pengujian ke 1, 2 dan 3) 
                 

























































               
Berdasarkan tabel 3.1 dan grafik 4.3 di atas, hasil pengujian suhu kolektor,   
menunjukkan bahwa suhu maksimal terjadi pada pengujian 1 sebesar 40 ˚C, pada jam 
14.00 WITA, pada pengujian kedua, sebesar 38 ˚C pada jam 11.00 WITA dan 
mengalami penurunan suhu pada jam 12.00-13.00 WITA akan tetapi mengalami 
peningkatan kembali sebesar 38 ˚C pada jam 14.00 WITA kemudian pada pengujian 
ke 3 mengalami peningkatan suhu sebesar 38 ˚C pada jam 12.00 WITA. Pengujian 1 
memiliki suhu yang cukup besar dibandingkan pada pengujian kedua dan ketiga.  
Berdasarkan tabel 3.1 maka dapat diperoleh grafik 4.4 pengujian suhu lingkungan 

































Grafik 4.4 Pengukuran suhu lingkungan untuk setiap wadah pada  


































































Berdasarkan tabel 3.2 dan grafik 4.4 di atas, hasil pengujian suhu lingkungan, 
untuk setiap wadah menunjukkan bahwa suhu signifikan terjadi mulai dari pengujian 
1 sampai ke 3 sebesar 35 ˚C- 37 ˚C dari jam 11.00-17.00 WITA. Berdasarkan tabel 4.1 









































 Grafik 4.5 Suhu pada banyaknya pengambilan data pada pengeringan manual 
 
 
Berdasarkan tabel 4.1 dan grafik 4.5 di atas, hasil pengujian suhu lingkungan, 
untuk pengeringan manual menunjukkan bahwa suhu signifikan terjadi pada wadah 1,2 
dan 3 sebesar 35 ˚C, dari jam 11.00-13.00 WITA dan sebesar 37 ˚C, dari jam 12.00-
15.00 WITA, pada pengujian pertama, kedua dan tiga serta efesiensi yang signifikan. 
Dari pengujian pertama sampai pengujian ketiga. Berdasarkan tabel 4.2 maka dapat 
diperoleh grafik hubungan nilai kalor yang dihasilkan dengan banyaknya pengambilan 
data. 
35 35 35 35 35 35 35 35 35
























Grafik 4.6 Nilai kalor yang digunakan untuk menaikkan suhu dengan banyak kalor 
yang masuk dalam setiap pengukuran dengan banyaknya pengambilan 












































5 × 105 
20 × 105 
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Grafik 4.7 Nilai kalor yang digunakan untuk menaikkan suhu dengan banyak 
kalor yang masuk dalam setiap pengukuran dengan banyaknya 
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Grafik 4.8 Nilai kalor yang digunakan untuk menaikkan suhu dengan banyak kalor 
yang masuk dalam setiap pengukuran dengan banyaknya pengambilan 
data (Rak 3) 
 
Berdasarkan tabel 4.2, 4.3, 4.4 dan grafik 4.6, 4.7 dan 4.8 di atas, diperoleh  
hasil nilai kalor yang digunakan untuk menaikkan suhu masih lebih besar dibandingkan 
dengan banyak kalor yang masuk dalam setiap pengukuran pada banyaknya pengambilan 












































3. Uji kualitas ikan teri kering berdasarkan standar mutu ikan teri  kering (SNI 01- 2708-
1992) 
Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh berikut hasil uji kualitas ikan teri 
kering diperoleh sebagai berikut: 
Tabel 4.5 Hasil pengamatan uji kualitas ikan teri kering yang dikeringkan  






Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh yaitu model rancangan alat 
pengering menggunakan kolektor surya, setelah melalui berbagai tahap perancangan 
serta pembuatan kontruksi maka hasil dari rancangan ini sama seperti yang terdapat 
Karakteristik Syarat 





Air (% b/b) max 
Abu tak larut dalam 
Asam (% b/b) max 
Abu total (% b/b) max 
 
 
7 x 107 
        Positif 
 
         17,075 
 
          0,083 
         12,421 
77 
 
pada gambar (3.4) alat ini juga terdapat 3 rak di dalamnya yang mampu menampung 3 
kg ikan teri basah, sedangkan volume 216666 cm3. Pada atap ukurannya lebih luas dari 
bagian dalam rak dikarenakan bentuknya mengerucut seperti kontruksi atap rumah 
mini hal ini bertujuan agar ketika cuaca mendung, air hujan tidak langsung mengenai 
bagian dalam rak melainkan ke bagian kedua sisinya. Alat ini juga dilengkapi dengan 
blower di bagian belakang untuk penambahan panas agar proses pengeringan 
maksimal. Pemberian kawat grill stainless yang dilapisi oleh plastik berwarna hitam 
yang disusun di rak pengering akan mengakibatkan panas yang efektif kawat ini 
merupakan kawat yang bermutu tinggi dengan memiliki daya tahan karat yang baik 
dari kawat besi biasa. Juga dengan memanfaatkan dinding rak yang dilapisi plastik 
fiber glass mengakibatkan panas dari semua arah sehingga mempercepat proses 
pengeringan, kemudian ketika udara yang dihembuskan oleh blower yang dihubungkan 
pada rak pengering  bertujuan untuk mempertahankan daya awet dengan cara 
mengurangi aktivitas air, mengurangi berat dan volume. 
Matahari yang menuju ke kolektor yang dicat hitam akan mengalami panas dan 
diberi celah pada setiap sisi plat seng yang mengakibatkan suhu didalam ruang kolektor 
meningkat. Udara panas di dalam ruang kolektor mengalir melalui lubang-lubang ke 
rak-rak pengering dan akan mengeringkan ikan-ikan di dalam rak tersebut.  
Sinar matahari akan menyerap panas pada dinding rak kemudian mengenai 
pelat kolektor hitam yang menyebabkan udara di dalam kotak pengering tersebut 
menjadi panas yang dibantu dengan blower untuk melancarkan sirkulasi udara di 
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dalamnya. Udara yang masuk ke dalam kotak pengering melalui sisi-sisi plat seng. Jadi 
bahan yang ada di dalam rak pengering tersebut akan dikeringkan langsung oleh sinar 
matahari yang menyerap ke plat seng dan dari udara panas di dalam rak pengering yang 
ditimbulkan akibat radiasi benda hitam dari kolektor. Pada pintu rak diberi kaca bening 
yang memungkinkan kita dapat mengetahui temperature tiap rak, dengan cara melihat 
termometer yang sengaja diletakkan pada setiap rak 
Kemudian uap air yang timbul akan terbawa keluar oleh udara yang masuk 
daribawah menuju ke atas dan keluar melalui sisi-sisi yang berada dibawah plat seng. 
Ketika matahari redup, misalnya tertutup awan atau hujan, udara di dalam rak 
pengering tersebut akan tetap panas karena adanya isolator, meskipun tidak sepanas 
ketika ada sinar matahari, ketika sinar matahari bersinar kembali, suhu udara di dalam 
ruang  pengering tersebut akan segera meninggi kembali.  
Keuntungan dari alat pengering ini pengeringannya lebih cepat, kemungkinan 
terjadinya over drying lebih kecil, ikan dapat dikeringkan pada saat musim hujan di 
dalam alat pengering, sedangkan kekurangan pada alat pengering ini hanya mampu 
mengeringkan 3 kg ikan teri basah, tidak ada pegatur kelembaban udara dan intensitas 
radiasi. 
   Berdasarkan grafik 4.1 Pengukuran suhu lingkungan pada 3 kali pengujian 
untuk menunjukkan bahwa suhu mulai meningkat menjadi 37 ˚C, pada jam 13.00-
16.00 WITA, pada pengujian 1 dan 2 lain halnya dengan pengujian ke 3 suhu 
meningkat menjadi 37 ˚C, pada jam 12.00-15.00 WITA. Hal ini disebabkan karena 
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pada saat itu cuaca sangat terik, sehingga udara di sekeliling rak sangat berpengeruh. 
Maka dari waktu pengeringan serta kondisi cuaca sangat berpengaruh pada 
peningkatan dan penurunan suhu. 
Pada grafik 4.2 Pengukuran suhu dalam, menunjukkan bahwa suhu maksimal 
terjadi pada rak 1 sebesar 49 ˚C, pada jam 13.00 WITA, kemudian suhu pada rak 2 
maksimal 43 ˚C dan rak ke 3 48 ˚C pada jam 14.00 WITA, selanjutnya pada pengujian 
2, suhu maksimal juga terdapat di rak 1 akan tetapi kondisi suhu mengalami penurunan 
pada jam 13.00 WITA untuk setiap raknya dan kembali meningkat pada jam 14.00 
WITA, kemudian pada pengujian ke 3 mengalami peningkatan suhu sebesar 49 ˚ C pada 
rak 1. Hal ini terjadi karna cuaca pada saat itu tidak seterik pada pengujian pertama 
sehingga suhunya agak menurun, serta pengaruh posisi rak satu seperti yang telah 
dijelaskan pada grafik  4.1. cahaya yang masuk melalui kaca transfaran lebih banyak, 
suhu tertinggi terdapat pada rak 1 karena posisi rak satu terletak di depan pemasangan 
blower sehingga ada pengaruh konduksi dari lapisan aluminium terhadap permukaan 
mesin. 
Berdasarkan grafik 4.3 di atas, hasil pengujian suhu kolektor,   menunjukkan 
bahwa suhu maksimal terjadi pada pengujian 1 sebesar 40 ˚C, pada jam 14.00 WITA, 
pada pengujian kedua, sebesar 38 ˚C pada jam 11.00 WITA dan mengalami penurunan 
suhu pada jam 12.00-13.00 WITA akan tetapi mengalami peningkatan kembali sebesar 
38 ˚C pada jam 14.00 WITA kemudian pada pengujian ke 3 mengalami peningkatan 
suhu sebesar 38 ˚C pada jam 12.00 WITA. Pengujian 1 memiliki suhu yang cukup 
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besar dibandingkan pada pengujian kedua dan ketiga.  Hal ini juga disebabkan karena 
pada saat itu cuaca sangat terik dan juga pengaruh udara yang mengenai langsung pada 
permukaan termometer yang dipasang di atas kolektor. 
Berdasarkan grafik 4.4 di atas, hasil pengujian suhu lingkungan, untuk tiap 
wadah menunjukkan bahwa suhu signifikan terjadi mulai dari pengujian 1 sampai ke 3 
sebesar 35 ˚ C- 37 ˚C dari jam 11.00-17.00 WITA.  Dilihat dari beberapa grafik tersebut 
terjadi peningkatan suhu di rak satu selama 3 kali pengujian kemudian suhu yang paling 
rendah terjadi pada rak 2, hal ini terjadi karena panas yang terabsorbser dari atap plat 
kolektor langsung menuju ke rak 3 dan tidak terlalu berpengaruh pada rak 2, dan proses 
pengeringan berlangsung selama 3 hari dalam waktu 19 jam. Hal ini disebabkan karena 
di Kab. Barru kondisi klimatologis  temperature rata-rata  antara 20˚ C – 35˚ C , dilihat 
dari grafik 4.4 terjadi kenaikan mencapai 37˚ C disebabkan oleh tidak adanya 
penghalang dinding untuk tiap-tiap wadah sehingga suhunya signifikan serta pengaruh 
udara di sekitarnya karena pada daerah pesisir khususnya Kab. Barru terdapat angin 
yang dinamakan angin brubu yang bersifat panas dan kering, dan proses pengeringan 
berlangsung selama 3 hari dalam waktu 21 jam lebih lama dibandingkan dengan 
pengeringan menggunakan alat pengering. 
Efesiensi pengeringan secara langsung, Berdasarkan grafik 4.5 di atas diperoleh 
bahwa efesiensi pengeringan manual yaitu 5,41 % dari beberapa pengambilan data 
sampai 9 kali dalam penelitian selama 3 hari  pada Jam 11.00 WITA sampai dengan 
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Jam 17.00 WITA. Dengan suhu 35˚ C - 37˚ C . Hal ini disebabkan oleh suhu yang 
signifikan selama 3 kali pengujian yang mengakibatkan efesiensi nya sama. 
Berdasarkan tabel 4.2 dan grafik 4.6 di atas, diperoleh hasil nilai kalor yang 
digunakan untuk menaikkan suhu masih lebih besar dibandingkan dengan banyak kalor 
yang masuk dalam setiap pengukuran pada banyaknya pengambilan data. Dari 
pengujian pertama sampai pengujian ketiga, diperoleh bahwa efisiensi pengeringan alat 
berdasarkan energi kalor yang dihasilkan diperoleh 32,16 % jika dikaitkan dengan 
proses penguapan selama pengeringan ikan teri. Nilai efesiensi alat pengering lebih 
tinggi dibandingkan manual hal ini terjadi karna adanya penambahan bahan.material 
penghantar panas yang baik serta sirkulasi udara dari blower. 
Uji kualitas ikan teri kering yang dikeringkan  menggunakan kolektor surya 
pada tabel 4.3  Nilai analisis mikrobiologi TPC sangat berbeda dengan SNI 01-2708-
1992 yaitu jumlah koloni sekitar 70.000.000. Hal ini disebabkan karena tidak ada 
pencampuran garam yang memungkinkan mikroorganisme dapat tumbuh, juga 
pengaruh lingkungan dalam ruang pengering dan wadah rak sehingga kebersihan ruang 
menjadi tidak higenis. 
Pada pengujian kapang mikroorganisme ini berfilamen juga disebut fungi tak 
sempurna yang biasa ditemukan pada keju  dan setelah diuji hasilnya positif disebabkan 
oleh pengaruh lingkungan namun melihat hasilnya positif hal ini 
tidaklahmembahayakan dan masih layak untuk dikonsumsi, kemudian pada pengujian 
kimia ikan yang dikeringkan menggunakan kolektor surya memiliki nilai kadar air awal 
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77,897 % dan kadar air ikan yang telah kering sebanyak 17,075 %, kadar abu 12,421 
%, abu tak larut dalam asam 0,083 %. Hal ini menunjukkan bahwa ikan yang 



























Berdasarkan hasil perancangan, pembuatan dan pengujian kualiatas ikan dapat 
disimpulkan bahwa : 
1. Pada penelitian ini berhasil dirancang model rancang bangun dengan tinggi 1 
meter, dapat mengeringkan ikan selama 3 hari dan mampu memuat 3 kg ikan 
teri basah 
2. Alat pengering tipe rak menggunakan kolektor surya berhasil menghasilkan 
efisiensi pengering lebih besar dibandingkan dengan efisiensi pengeringan 
manual,  dapat dikatakan bahwa pengeringan menggunakan alat pengering 
lebih efisien untuk digunakan dibanding dengan pengeringan langsung atau 
manual.  
3. Pada pengujian kulitas ikan tidak memenuhi standar nasional (SNI 01-2708-
1992) pada parameter mikrobiologi seperti jumlah koloni dan bakteri kapang. 
Akan tetapi, pada parameter kimia seperti kadar air, kadar abu dan kadar abu 







 5.2 Saran  
1. Dalam pembuatan ruang pengering dengan ukuran lebih luas lagi, serta 
penambahan blower agar memaksimalkan panas diatas 49˚ C. 
2. Untuk penelitian selanjutnya diharapkan melakukan pengujian, pada sampel  ikan 
berbeda atau bahan makanan lainnya. 
3. Sebaiknya pada tiap-tiap rak pengering diberi roda agar mempemudah pengeluaran 
ikan dari wadah.  
4. Diharapkan kepada warga sekitar pesisir sumpang dapat membuat kontruksi 
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DATA PENGUKURAN SUHU  
PADA PENGERINGAN MANUAL dan 










Pengujian ke Waktu jam 
                                              Pengujian suhu lingkungan, suhu dalam dan suhu kolektor setiap rak 
I II III 







Suhu dalam Suhu lingkungan Suhu dalam 
I 
10.00-11.00 35 42 35 41 35 42 38 
11.00-12.00 35 42 35 41 35 42 38 
12.00-13.00 35 49 35 43 35 44 38 
13.00-14.00 37 48 37 43 37 48 40 
14.00-15.00 37 47 37 41 37 47 38 
15.00-16.00 37 40 37 38 37 40 37 
16.00-17.00 35 37 35 36 35 37 35 
III 
10.00-11.00 35 48 35 41 35 45 38 
11.00-12.00 35 42 35 38 35 41 37 
12.00-13.00 37 40 37 36 37 38 34 
13.00-14.00 37 47 37 46 37 42 38 
14.00-15.00 37 40 37 38 37 39 35 
15.00-16.00 35 38 35 36 35 37 35 
16.00-17.00 35 37 35 36 35 37 35 
III 
10.00-11.00 35 38 35 36 35 38 35 
11.00-12.00 37 42 37 39 37 42 38 
12.00-13.00 37 48 37 39 37 43 38 
13.00-14.00 37 49 37 41 37 43 38 










Pengujian suhu lingkungan untuk setiap wadah 









 I II III 
10.00-
11.00 
35 35 35 
11.00-
12.00 
35 35 35 
12.00-
13.00 
35 35 35 
13.00-
14.00 
37 37 37 
14.00-
15.00 
37 37 37 
15.00-
16.00 
37 37 37 
16.00-
17.00 




35 35 35 
11.00-
12.00 
35 35 35 
12.00-
13.00 
37 37 37 
13.00-
14.00 
37 37 37 
14.00-
15.00 
37 37 37 
15.00-
16.00 
35 35 35 
16.00-
17.00 








35 35 35 
11.00-
12.00 
37 37 37 
12.00-
13.00 
37 37 37 
13.00-
14.00 
37 37 37 
14.00-
15.00 
37 37 37 
15.00-
16.00 
35 35 35 
16.00-
17.00 




























Suhu dalam ( 
˚C) 









42 38 10,356 50400 271200 321610,4 1000000 32,1610356 
42 38 10,356 50400 271200 321610,4 1000000 32,1610356 
49 38 28,479 138600 745800 884428,5 2750000 32,1610356 
48 40 20,712 100800 542400 643220,7 2000000 32,1610356 
47 38 23,301 113400 610200 723623,3 2250000 32,1610356 
40 37 7,767 37800 203400 241207,8 750000 32,1610356 
37 35 5,178 25200 135600 160805,2 500000 32,1610356 
II 
48 38 25,89 126000 678000 804025,9 2500000 32,1610356 
42 37 12,945 63000 339000 402012,9 1250000 32,1610356 
40 34 15,534 75600 406800 482415,5 1500000 32,1610356 
47 38 23,301 113400 610200 723623,3 2250000 32,1610356 
40 35 12,945 63000 339000 402012,9 1250000 32,1610356 
38 35 7,767 37800 203400 241207,8 750000 32,1610356 
37 35 5,178 25200 135600 160805,2 500000 32,1610356 
III 
38 35 7,767 37800 203400 241207,8 750000 32,1610356 
42 38 10,356 50400 271200 321610,4 1000000 32,1610356 
48 38 25,89 126000 678000 804025,9 2500000 32,1610356 
49 38 28,479 138600 745800 884428,5 2750000 32,1610356 
34 33 2,589 12600 67800 80402,59 250000 32,1610356 
 
 
Dengan massa ikan teri 3 kg  Cikan teri = 0,863 J/kg.
˚C Cair= 4200 J/kg.
˚C 
Cuap air= 22600 J/kg.
˚C Volume rak = 0,25 m3 
Perhitungan : 
A. Pengujian 1, 2 dan 3 untuk (rak 1,) 
1. Pengujian hari 1 (10.00-11.00) sampai (16.00-17.00) WITA  
Rak I memiliki suhu dalam 42 OC dan suhu kolektor 38 ˚C.  
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QT = 3 × 0,863 × (42 –38 ) = 10,356 kJ 
QW  = 3 × 4200 × (42 – 38 = 50400 kJ 
QL  = 3 × 22600 × (42 – 38) = 271200 kJ 
QD = QT + QW + QL = 321610,4  
QIN =(1000 × 0,25) ×1000 × (42 – 38) = 1000000 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
Rak I memiliki suhu dalam 42 OC dan suhu kolektor 38 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (42 –38 ) = 10,356 kJ 
QW = 3 × 4200 × (42 – 38 = 50400 kJ 
QL = 3 × 22600 × (42 – 38) = 271200 kJ 
QD = QT + QW + QL = 321610,4  
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (42 – 38) = 1000000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
 
Rak I memiliki suhu dalam 49 OC dan suhu kolektor 38 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (49 –38 ) = 28,479 kJ 
QW = 3 × 4200 × (49 – 38 = 138600 kJ 
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QL = 3 × 22600 × (49 – 38) = 745800 kJ 
QD = QT + QW + QL = 884428,5 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (49 – 38) = 2750000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
 
Rak I memiliki suhu dalam 48 OC dan suhu kolektor 40 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (48 –40 ) = 20,712 kJ 
QW = 3 × 4200 × (48 – 40 = 100800 kJ 
QL = 3 × 22600 × (48 – 40) = 542400 kJ 
QL = QT + QW + QL = 643220,7 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (48 – 40) = 2000000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak I memiliki suhu dalam 47 OC dan suhu kolektor 38 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (47 –38 ) = 23,301 kJ 
QW = 3 × 4200 × (47 – 38) =  113400 kJ 
QL = 3 × 22600 × (47 – 38) = 610200  kJ 
QD = QT + QW + QL = 723623,301 kJ 
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QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (47 – 38) = 2250000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
 
Rak I memiliki suhu dalam 40 OC dan suhu kolektor 37 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (40 –37 ) = 7, 767 kJ 
QW = 3 × 4200 × (40 – 37) = 37800 kJ 
QL = 3 × 22600 × (40 – 37) = 203400 kJ 
QD = QT + QW + QL = 241207,767 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (40 – 37) = 750000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak I memiliki suhu dalam 37 OC dan suhu kolektor 35 ˚C  
QT = 3 × 0,863 × (37 –35 ) = 5,178 kJ 
QW = 3 × 4200 × (37 – 35) = 25200 kJ 
QL = 3 × 22600 × (37 – 35) = 135600 kJ 
QD = QT + QW + QL = 160805,178 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (37 – 35) = 500000 kJ 





2. Pengujian hari 2 (10.00-11.00) sampai (16.00-17.00) WITA  
Rak 1 memiliki suhu dalam 48 OC dan suhu kolektor 38 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (48 –38 ) = 25,89 kJ 
QW = 3 × 4200 × (48 – 38 = 126000 kJ 
QL = 3 × 22600 × (48 – 38) = 678000 kJ 
QD = QT + QW + QL = 690625,89 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (48 – 38) = 2500000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 1 memiliki suhu dalam 42 OC dan suhu kolektor 37 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (42 –37 ) = 12,945 kJ 
QW = 3 × 4200 × (42 – 37 = 63000 kJ 
QL = 3 × 22600 × (42 – 37) = 339000 kJ 
QD = QT + QW + QL = 402012,945 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) x 1000 × (40 – 34) = 12500000 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 1 memiliki suhu dalam 40 OC dan suhu kolektor 34 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (40 –34 ) = 15,534 kJ 
12 
 
QW = 3 × 4200 × (47 – 38 = 75600 kJ 
QL = 3 × 22600 × (47 – 38) = 406000 kJ 
QD = QT + QW + QL = 482415,5 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (47 – 38) = 1500000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 1 memiliki suhu dalam 47 OC dan suhu kolektor 38 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (47 –38 ) = 23,301 kJ 
QW = 3 × 4200 × (47 – 38 =  113400 kJ 
QL = 3 × 22600 × (47 – 38) = 610200 kJ 
QD = QT + QW + QL = 723623,3 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (47 – 38) = 2250000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 1 memiliki suhu dalam 40 OC dan suhu kolektor 35 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (47 –38 ) = 12,945 kJ 
QW = 3 × 4200 × (47 – 38 =  63,000 kJ 
QL = 3 × 22600 × (47 – 38) = 839000 kJ 
QD = QT + QW + QL = 402012,9 kJ 
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QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (47 – 38) = 1250000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 1 memiliki suhu dalam 38 OC dan suhu kolektor 35 ˚C  
QT = 3 × 0,863 × (38 –35 ) = 7,767 kJ 
QW = 3 × 4200 × (38 – 35 =  37800 kJ 
QL = 3 × 22600 × (38 – 35) = 203400 kJ 
QD = QT + QW + QL = 241207,8 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (38 – 35) = 750000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 1 memiliki suhu dalam 37 OC dan suhu kolektor 35 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (37 –35 ) = 5,178 kJ 
QW = 3 × 4200 × (37 – 35 =  25200 kJ 
QL = 3 × 22600 × (47 – 38) = 135600 kJ 
QD = QT + QW + QL = 160805,2 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (47 – 38) = 500000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
3. Pengujian hari 3 (10.00-11.00) sampai (14.00-15.00) WITA  
Rak 1 memiliki suhu dalam 38 OC dan suhu kolektor 35 ˚C.  
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QT = 3 × 0,863 × (38 –35 ) = 7,767 kJ 
QW = 3 × 4200 × (38 – 35) = 37800 kJ 
QL = 3 × 22600 × (38 – 35) = 203400 kJ 
QD = QT + QW + QL = 241207,8 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (38 – 35) = 750,000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 1 memiliki suhu dalam 42 OC dan suhu kolektor 38 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (42 –38 ) = 10,356 kJ 
QW = 3 × 4200 × (42 – 38 = 50400 kJ 
QL = 3 × 22600 × (42 – 38) = 271200 kJ 
QD = QT + QW + QL = 321610,4 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (42 – 38) = 1000,000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 1 memiliki suhu dalam 48 OC dan suhu kolektor 38 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (48 –38 ) = 25,89 kJ 
QW = 3 × 4200 × (48 –38 )  = 126000 kJ 
QL = 3 × 22600 × (48 –38 )  = 678000 kJ 
QD = QT + QW + QL = 193829,9 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (48 –38 ) = 2500000 kJ 
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Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 1 memiliki suhu dalam 49 OC dan suhu kolektor 38 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (49 –38 ) = 28, 479 kJ 
QW = 3 × 4200 × (49 –38 )  = 138600 kJ 
QL = 3 × 22600 × (49 –38 )  = 745800 kJ 
QD = QT + QW + QL = 883620,5 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (49 –38 ) = 2750000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 1 memiliki suhu dalam 34 OC dan suhu kolektor 33 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (34 –33 ) = 2,589 kJ 
QW = 3 × 4200 × (34 –33 )  = 12,600 kJ 
QL = 3 × 22600 × (34 –33 )  = 67,800 kJ 
QD = QT + QW + QL = 80402,6 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (34 –33 ) = 250000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
B. Pengujian 1, 2 dan 3 untuk (rak 2,) 
1. Pengujian hari 1 (10.00-11.00) sampai (16.00-17.00) WITA  
Rak 2 memiliki suhu dalam 41 OC dan suhu kolektor 38 ˚C.  
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QT = 3 × 0,863 × (41 –38 ) = 7,767 kJ 
QW = 3 × 4200 × (41 –38 )  = 37800 kJ 
QL = 3 × 22600 × (41 –38 )  = 203400 kJ 
QD = QT + QW + QL = 241207,8 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (41 –38 ) = 750000 kJ  
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 2 memiliki suhu dalam 41 OC dan suhu kolektor 38 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (41 –38 ) = 7,767 kJ 
QW = 3 × 4200 × (41 –38 )  = 37800 kJ 
QL = 3 × 22600 × (41 –38 )  = 203400 kJ 
QD = QT + QW + QL = 241207,8 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (41 –38 ) = 750000 kJ  
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 2 memiliki suhu dalam 43 OC dan suhu kolektor 38 ˚C  
QT = 3 × 0,863 × (43 –38 ) = 12,945 kJ 
QW = 3 × 4200 × (43 –38 )  = 63000 kJ 
QL = 3 × 22600 × (41 –38 )  = 339000 kJ 
QD = QT + QW + QL = 402012,9 kJ  
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QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (41 –38 ) = 1250000 kJ  
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 2 memiliki suhu dalam 43 OC dan suhu kolektor 40 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (43 –40 ) = 7,767 kJ 
QW = 3 × 4200 × (43 –40 )  = 37800 kJ 
QL = 3 × 22600 × (43 –40 )  = 203400 kJ 
QD = QT + QW + QL = 241207,8 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (43 –40 ) = 750000 kJ  
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 2 memiliki suhu dalam 41 OC dan suhu kolektor 38 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (41 –38 ) = 7,767 kJ 
QW = 3 × 4200 × (41 –38 )  = 37800 kJ 
QL = 3 × 22600 × (41 –38 )  = 203400 kJ 
QD = QT + QW + QL = 241207,8 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (41 –38 ) = 750000 kJ  
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 2 memiliki suhu dalam 38 OC dan suhu kolektor 37 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (38 –37 ) = 2,589 kJ 
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QW = 3 × 4200 × (38 –37 )  = 12600 kJ 
QL = 3 × 22600 × (38 –37 )  = 67800 kJ 
QD = QT + QW + QL = 80402,6 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (38 –37 ) = 250000 kJ  
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 2 memiliki suhu dalam 36 OC dan suhu kolektor 35 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (36 –35 ) = 2,589 kJ 
QW = 3 × 4200 × (36 –35 )  = 12600 kJ 
QL = 3 × 22600 × (36 –35 )  = 67800 kJ 
QD = QT + QW + QL = 80402,6 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (36 –35 ) = 250000 kJ  
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
2. Pengujian hari 2 (10.00-11.00) sampai (16.00-17.00) WITA  
Rak 2 memiliki suhu dalam 41 OC dan suhu kolektor 38 ˚C. Temperatur merupakan 
rata-rata dari hasil pengukuran.  
QT = 3 × 0,863 × (41 –38 ) = 7,767 kJ 
QW = 3 × 4200 × (41 –38 )  = 37800 kJ 
QL = 3 × 22600 × (41 –38 )  = 203400 kJ 
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QD = QT + QW + QL = 241207,8 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (41 –38 ) = 750000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 2 memiliki suhu dalam 38 OC dan suhu kolektor 37 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (38 –37 ) = 2,589 kJ 
QW = 3 × 4200 × (38 –37 )  = 12600 kJ 
QL = 3 × 22600 × (38 –37 )  = 67800 kJ 
QD = QT + QW + QL = 80402,6 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (38 –37 ) = 250000 kJ  
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 2 memiliki suhu dalam 36 OC dan suhu kolektor 34 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (36 –34 ) = 5,178 kJ 
QW = 3 × 4200 × (36 –34 )  = 25200 kJ 
QL = 3 × 22600 × (36 –34 )  = 135600 kJ 
QD = QT + QW + QL = 643220,7 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (36 –35 ) = 1920000 kJ  
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
 
Rak 2 memiliki suhu dalam 38 OC dan suhu kolektor 35 ˚C.  
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QT = 3 × 0,863 × (38 –35 ) = 7,767 kJ 
QW = 3 × 4200 × (38 –35 )  = 37800 kJ 
QL = 3 × 22600 × (38 –35 )  = 203400 kJ 
QD = QT + QW + QL = 241207,8 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (38 –35 ) = 750000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
 
Rak 2 memiliki suhu dalam 36 OC dan suhu kolektor 35 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (36 –35 ) = 2,589 kJ 
QW = 3 × 4200 × (36 –35 )  = 12600 kJ 
QL = 3 × 22600 × (36 –35 )  = 67800 kJ 
QD = QT + QW + QL = 80402,6 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (36 –35 ) = 250000 kJ  
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 2 memiliki suhu dalam 36 OC dan suhu kolektor 35 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (36 –35 ) = 2,589 kJ 
QW = 3 × 4200 × (36 –35 )  = 12600 kJ 
QL = 3 × 22600 × (36 –35 )  = 67800 kJ 
QD = QT + QW + QL = 80402,6 kJ 
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QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (36 –35 ) = 250000 kJ  
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
3. Pengujian hari 3 (10.00-11.00) sampai (14.00-15.00) WITA  
Rak 2 memiliki suhu dalam 36 OC dan suhu kolektor 35 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (36 –35 ) = 2,589 kJ 
QW = 3 × 4200 × (36 –35 )  = 12600 kJ 
QL = 3 × 22600 × (36 –35 )  = 67800 kJ 
QD = QT + QW + QL = 80402,6 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (36 –35 ) = 250000 kJ  
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 2 memiliki suhu dalam 39 OC dan suhu kolektor 38 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (39 –38 ) = 2,589 kJ 
QW = 3 × 4200 × (39 –38 )  = 12600 kJ 
QL = 3 × 22600 × (39 –38 )  = 67800 kJ 
QD = QT + QW + QL = 80402,6 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (39 –38 ) = 250000 kJ  
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 2 memiliki suhu dalam 39 OC dan suhu kolektor 38 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (39 –38 ) = 2,589 kJ 
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QW = 3 × 4200 × (39 –38 )  = 12600 kJ 
QL = 3 × 22600 × (39 –38 )  = 67800 kJ 
QD = QT + QW + QL = 80402,6 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (39 –38 ) = 250000 kJ  
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
 
Rak 2 memiliki suhu dalam 41 OC dan suhu kolektor 38 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (41 –38 ) = 7,767 kJ 
QW = 3 × 4200 × (41 –38 )  = 37800 kJ 
QL = 3 × 22600 × (41 –38 )  = 203400 kJ 
QD = QT + QW + QL = 241207,8 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (41 –38 ) = 750000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
 
Rak 2 memiliki suhu dalam 35 OC dan suhu kolektor 33 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (38 –35 ) = 5,178 kJ 
QW = 3 × 4200 × (38 –35 )  = 25200 kJ 
QL = 3 × 22600 × (38 –35 )  = 135600 kJ 
QD = QT + QW + QL = 160805,1 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (38 –35 ) = 500000 kJ 
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Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
C. Pengujian 1, 2 dan 3 untuk (rak 3,) 
1. Pengujian hari 1 (10.00-11.00) sampai (16.00-17.00) WITA  
Rak 3 memiliki suhu dalam 42 OC dan suhu kolektor 38 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (42 –38 ) = 10,356 kJ 
QW = 3 × 4200 × (42 –38 )  = 50400 kJ 
QL = 3 × 22600 × (42 –38 )  = 271200 kJ 
QD = QT + QW + QL = 321610,3 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (38 –35 ) = 1000000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 3 memiliki suhu dalam 42 OC dan suhu kolektor 38 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (42 –38 ) = 10,356 kJ 
QW = 3 × 4200 × (42 –38 )  = 50400 kJ 
QL = 3 × 22600 × (42 –38 )  = 271200 kJ 
QD = QT + QW + QL = 321610,3 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (38 –35 ) = 1000000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
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Rak 3 memiliki suhu dalam 44 OC dan suhu kolektor 38 ˚C 
QT = 3 × 0,863 × (44 –38 ) = 15,534 kJ 
QW = 3 × 4200 × (44 –38 )  = 75600 kJ 
QL = 3 × 22600 × (44 –38 )  = 406800 kJ 
QD = QT + QW + QL = 482415,5 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (44 –38 ) = 1920000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
Rak 3 memiliki suhu dalam 47 OC dan suhu kolektor 38 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (42 –38 ) = 23,301 kJ 
QW = 3 × 4200 × (42 –38 )  = 113400 kJ 
QL = 3 × 22600 × (42 –38 )  = 610200 kJ 
QD = QT + QW + QL = 723623,3 kJ 
QIN = (1000 × 0,25) × 1000 × (38 –35 ) = 2250000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 3 memiliki suhu dalam 40 OC dan suhu kolektor 37 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (40 –37 ) = 7,767 kJ 
QW = 3 × 4200 × (40 – 37 =  37800 kJ 
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QL = 3 × 22600 × (40 – 37) = 203400 kJ 
QD = QT + QW + QL = 241207,8 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (40 – 37) = 750000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 3 memiliki suhu dalam 37 OC dan suhu kolektor 35 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (37 –35 ) = 5,178 kJ 
QW = 3 × 4200 × (37 –35 )  = 25200 kJ 
QL = 3 × 22600 × (37 –35 )  = 135600 kJ 
QD = QT + QW + QL = 160805,1 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (37 –35 ) = 500000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
2. Pengujian hari 2 (10.00-11.00) sampai (16.00-17.00) WITA  
Rak 3 memiliki suhu dalam 45 OC dan suhu kolektor 38 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (45 –38 ) = 18,123 kJ 
QW = 3 × 4200 × (45 –38 )  = 88200 kJ 
QL = 3 × 22600 × (45 –38 )  = 474600 kJ 
QD = QT + QW + QL = 562818,2 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (38 –35 ) = 1750000 kJ 
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Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
 
Rak 3 memiliki suhu dalam 41 OC dan suhu kolektor 37 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (41 –37 ) = 10,356 kJ 
QW = 3 × 4200 × (41 –37 )  = 50400 kJ 
QL = 3 × 22600 × (41 –37 )  = 271200 kJ 
QD = QT + QW + QL = 321610,3 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (41 –37 ) = 1000000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 3 memiliki suhu dalam 38 OC dan suhu kolektor 34 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (38 –34 ) = 10,356 kJ 
QW = 3 × 4200 × (38 –34 )  = 50400 kJ 
QL = 3 × 22600 × (38 –34 )  = 271200 kJ 
QD = QT + QW + QL = 321610,3 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (38 –34 ) = 1000000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 3 memiliki suhu dalam 42 OC dan suhu kolektor 38 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (42 –38 ) = 10,356 kJ 
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QW = 3 × 4200 × (42 –38 )  = 50400 kJ 
QL = 3 × 22600 × (42 –38 )  = 271200 kJ 
QD = QT + QW + QL = 321610,3 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (42 –38 ) = 1000000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
 
Rak 3 memiliki suhu dalam 39 OC dan suhu kolektor 35 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (39 –35 ) = 10,356 kJ 
QW = 3 × 4200 × (39 –35 )  = 50400 kJ 
QL = 3 × 22600 × (39 –35 )  = 271200 kJ 
QD = QT + QW + QL = 321610,3 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (39 –35 ) = 1000000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 3 memiliki suhu dalam 37 OC dan suhu kolektor 35 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (37 –35 ) = 5,178 kJ 
QW = 3 × 4200 × (37 –35 )  = 25200 kJ 
QL = 3 × 22600 × (37 –35 )  = 135600 kJ 
QD = QT + QW + QL = 160805,1 kJ 
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QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (37 –35 ) = 500000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 3 memiliki suhu dalam 37 OC dan suhu kolektor 35 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (37 –35 ) = 5,178 kJ 
QW = 3 × 4200 × (37 –35 )  = 25200 kJ 
QL = 3 × 22600 × (37 –35 )  = 135600 kJ 
QD = QT + QW + QL = 160805,1 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (37 –35 ) = 500000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
3. Pengujian hari 3 (10.00-11.00) sampai (16.00-17.00) WITA  
Rak 3 memiliki suhu dalam 38 OC dan suhu kolektor 35 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (38 –35 ) = 7,367 kJ 
QW = 3 × 4200 × (38 –35 )  = 37800 kJ 
QL = 3 × 22600 × (37 –35 )  = 203400 kJ 
QD = QT + QW + QL = 241207,8 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (37 –35 ) = 750000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
 
Rak 3 memiliki suhu dalam 42 OC dan suhu kolektor 38 ˚C.  
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QT = 3 × 0,863 × (42 –38 ) = 10,356 kJ 
QW = 3 × 4200 × (42 –38 )  = 50400 kJ 
QL = 3 × 22600 × (42 –38 )  = 271200 kJ 
QD = QT + QW + QL = 321610,3 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (42 –38 ) = 1000000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 3 memiliki suhu dalam 43 OC dan suhu kolektor 38 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (43 –38 ) = 12,945 kJ 
QW = 3 × 4200 × (43 – 38 =  63,000 kJ 
QL = 3 × 22600 × (43 – 38) = 839000 kJ 
QD = QT + QW + QL = 402012,9 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (43 – 38) = 1250000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 3 memiliki suhu dalam 43 OC dan suhu kolektor 38 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (43 –38 ) = 12,945 kJ 
QW = 3 × 4200 × (43 – 38 =  63,000 kJ 
QL = 3 × 22600 × (43 – 38) = 839000 kJ 
QD = QT + QW + QL = 402012,9 kJ 
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QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (43 – 38) = 1250000 kJ 
Jadi efisiensi  = (QD/QIN) × 100 % = 32,161 % 
 
Rak 3 memiliki suhu dalam 34 OC dan suhu kolektor 33 ˚C.  
QT = 3 × 0,863 × (34 –33 ) = 2,589 kJ 
QW = 3 × 4200 × (34 –33 )  = 12600 kJ 
QL = 3 × 22600 × (34 –33 )  = 67800 kJ 
QD = QT + QW + QL = 80402,6 kJ 
QIN =(1000 × 0,25) × 1000 × (34 –33 ) = 250000 kJ  























































35 37 5,40 
35 37 5,40 





35 37 5,40 
35 37 5,40 





35 37 5,40 
35 37 5,40 
35 37 5,40 
 
Pengujian hari 1 
Wadah 1 
𝜼 = (𝟏 −
𝑻𝒓𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒐𝒊𝒓  𝒓𝒆𝒏𝒅𝒂𝒉
𝑻𝒓𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒐𝒊𝒓 𝒕𝒊𝒏𝒈𝒈𝒊
) ×  𝟏𝟎𝟎% 
𝜼 = (𝟏 −
𝟑𝟓
𝟑𝟕
) ×  𝟏𝟎𝟎% 
    =  5,40540541 % 
Wadah 2 
𝜼 = (𝟏 −
𝑻𝒓𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒐𝒊𝒓  𝒓𝒆𝒏𝒅𝒂𝒉
𝑻𝒓𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒐𝒊𝒓 𝒕𝒊𝒏𝒈𝒈𝒊
) ×  𝟏𝟎𝟎% 
𝜼 = (𝟏 −
𝟑𝟓
𝟑𝟕
) ×  𝟏𝟎𝟎% 





𝜼 = (𝟏 −
𝑻𝒓𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒐𝒊𝒓  𝒓𝒆𝒏𝒅𝒂𝒉
𝑻𝒓𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒐𝒊𝒓 𝒕𝒊𝒏𝒈𝒈𝒊
) ×  𝟏𝟎𝟎% 
𝜼 = (𝟏 −
𝟑𝟓
𝟑𝟕
) ×  𝟏𝟎𝟎% 
    =  5,40540541 % 
Pengujian hari ke 2 
             𝜼 = (𝟏 −
𝑻𝒓𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒐𝒊𝒓  𝒓𝒆𝒏𝒅𝒂𝒉
𝑻𝒓𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒐𝒊𝒓 𝒕𝒊𝒏𝒈𝒈𝒊
) ×  𝟏𝟎𝟎% 
𝜼 = (𝟏 −
𝟑𝟓
𝟑𝟕
) ×  𝟏𝟎𝟎% 
    =  5,40540541 % 
Wadah 2 
𝜼 = (𝟏 −
𝑻𝒓𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒐𝒊𝒓  𝒓𝒆𝒏𝒅𝒂𝒉
𝑻𝒓𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒐𝒊𝒓 𝒕𝒊𝒏𝒈𝒈𝒊
) ×  𝟏𝟎𝟎% 
𝜼 = (𝟏 −
𝟑𝟓
𝟑𝟕
) ×  𝟏𝟎𝟎% 
    =  5,40540541 % 
Wadah 3 
𝜼 = (𝟏 −
𝑻𝒓𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒐𝒊𝒓  𝒓𝒆𝒏𝒅𝒂𝒉
𝑻𝒓𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒐𝒊𝒓 𝒕𝒊𝒏𝒈𝒈𝒊
) ×  𝟏𝟎𝟎% 
𝜼 = (𝟏 −
𝟑𝟓
𝟑𝟕
) ×  𝟏𝟎𝟎% 
    =  5,40540541 % 
Pengujian hari ke 3 
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                            𝜼 = (𝟏 −
𝑻𝒓𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒐𝒊𝒓  𝒓𝒆𝒏𝒅𝒂𝒉
𝑻𝒓𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒐𝒊𝒓 𝒕𝒊𝒏𝒈𝒈𝒊
) ×  𝟏𝟎𝟎% 
𝜼 = (𝟏 −
𝟑𝟓
𝟑𝟕
) ×  𝟏𝟎𝟎% 
    =  5,40540541 % 
Wadah 2 
                           𝜼 = (𝟏 −
𝑻𝒓𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒐𝒊𝒓  𝒓𝒆𝒏𝒅𝒂𝒉
𝑻𝒓𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒐𝒊𝒓 𝒕𝒊𝒏𝒈𝒈𝒊
) ×  𝟏𝟎𝟎% 
𝜼 = (𝟏 −
𝟑𝟓
𝟑𝟕
) ×  𝟏𝟎𝟎% 
    =  5,40540541 % 
𝜼 = (𝟏 −
𝑻𝒓𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒐𝒊𝒓  𝒓𝒆𝒏𝒅𝒂𝒉
𝑻𝒓𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒐𝒊𝒓 𝒕𝒊𝒏𝒈𝒈𝒊
) ×  𝟏𝟎𝟎% 
𝜼 = (𝟏 −
𝟑𝟓
𝟑𝟕
) ×  𝟏𝟎𝟎% 
























1. Analisis Data pengujian kimia kadar air, kadar abu, dan abu tak larut dalam 
asam 
2. Keterangan:  
A : Berat cawan kosong 
B : Berat Sampel 
C : Berat setelah oven 
D : Berat setelah tanur 
E : Berat setelah tanur tambah asam 
BK : Massa ikan kering 




x 100 % 




 = 22,103082 
 = 77, 907 




x 100 % 








AIR = 100 % - BK 
BK   = 100 % − 82,924 
= 82,9248095 % 




x 100 % 




= 12,421 % 
             ATL = 
𝐸−𝐴
𝐵
x 100 % 




= 0,083 % 
 
3. Analisis pengujian ALT /TPC  
PENGENCERAN I (DUPLO) II (DUPLO) 
10−1 TBUD TBUD 
10−2 TBUD TBUD 
10−3 941 221 
10−4 620 617 
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10−5 53 83 
10−6 8 10 
 
ALT = 53 +83/[(1 x 2)+ (0,1 x 1) x 10−5 
         = 136/2x10−5 
         = 6800000/6,8 x 10−6 





































A. PERAKITAN ALAT 




































B. Pengujian alat 


















3. Mengukur suhu luar dan di dalam rak pengering pada pengujian 1 dalam 






























































(JAM 11.00- 12.00 WITA) 







































(JAM 17.00 WITA) 
4. Mengukur suhu luar /manual
 






















































10. Hasil uji kapang positif 
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